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Beppe preti 



fiera di milano 
3*7 settembre 1981 


15° salone internazionale 

della musica e high f idelity 



La grande mostra degli strumenti 
musicali, delle apparecchiature 
Hi-Fi, delle attrezzature per 
discoteche e per emittenti 
radiotelevisive, della musica 
incisa e dei videosistemi. 
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Segreteria Generale SIM—Hi°Fi; Via Domenlchino, 11 
20149 Milano - Td. 02/46.97.519-49.89,984 
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CMOS-IC 


Porte OR 
Porte NOR 


4071 Porte OR con 2 Ingressi 
0 


Ti 


D 


^ A 


Porta NOR con 2 ingressi 
4001 


^1 9 


D 


A I I A 




4025 Porte NOR con 3 ingressi 





"HiHiKAHiiiiHkiJ—' 

Porta NOR con 4 ingressi 
4002 







elektor Infocarci 12 

Informazioni generali 1 

Crossover per 
a Ito partante 
(6 dB/ottava) 


crosso ver 2 vie 

o 


crosso ver tre vie 





LI = 


woofer tweeter 


woofer 

mid-range 

tweeter 

Rl 

2 -TT-fc 

LI = 

Rl 

CI = 

1 

2-Jr-fci 

2-7r-fcs -Rl 

1 

L2 = 

Rl 

C2 = 

1 

2 -TT'fc ■ Rl 

2 - TT" fc2 

2.7r-fc2-fìL 


fc - frequenza del crossover 
R\^= impedenza deiraltoparlante 


fci = frequenza di taglio interiore 
fc 2 ^ frequenza di taglio superiore 
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CORRISPONDENZA 

DT ” domande tecniche 
DR = direttore responsabile 
CI = cambio indirizzo 
EPS ^ circuiti stampati 

CAMBIO DI INDIRIZZO 


P =: pubbiicità, annunci 

A = abbonamenti 

SR = segretaria di redazione 

SA = servizio riviste arretrate 


Cosa è un Tutì? 

Cosa è un lOn? 

Cosa è f EPS? 

Cosa è il servizio QT? 
Perché il torto di Elektor? 


Tipi di semiconduttori 

Esistono spesso notevoli affinità fra 
le caratteristiche di molti transistor 
di denominazione diversa. 

E’ per questa ragione che Elektor 
presenta nuove abbreviazioni per ì 
semiconduttori comuni: 

• TUP' O TUN' (T ransistor 
Universale rispettivamente del 
tipo PNP o NPN) rappresentano 
tutti transistor bassa frequenza 
al silicio aventi le caratteristiche 
seguenti: 


UCEO, max 

20 V 

le, max 

100 mA 

hfe, min 

100 

Ptoi, max 

100 mW 

fT, min 

100 MHz 


Ecco alcune versioni tipiche 
TUN: le famiglie dei SC 107, BC 100, 
BC 109; 2N3e56A, 2N3859.2N3860, 
2N3904, 2N3947, 2N4124. Fra i tipi 
TUP si possono Citare: le famiglie dei 
BC 177, BC 178, la famiglia del BC 
179 a eccezione dei 8C 159 e BC 
179 ; 2N2412. 2 N3251, 2N3906, 
2N4126, 2N4291. 

• 'DUG' e 'DUS' (Diodo Universale 
rispettivamente al Silicio e ai 
Germanio) rappresentano tutti i 
diodi aventi le caratteristiche 
seguenti: 



DUS 

DUG 

UR.rnax 

1f. max 

Ir. rrax 

Ptoi. max 

Cd, max 

25 V 

100 mA 

1 mA 

250 mW 
5 pF 

20 V 

35 mA 

100 ptA 

250 mW 

10 pF 


Ecco alcune versioni tipiche 'DUS'; 
BA 127, SA 271, BA 128. BA 221, 
BA 222, BA 317, SA 318, BAX 13, 
BAY 61, 1N914, 1N414S. 

E alcune versioni tipiche ’DUG': OA 
85. OA 91, OA 95, AA 116. 

• BC 107B, BC 237B. BC S74S, 
rappresentano dei transistori ai 
silicio di una stessa famiglia, di 
caratteristiche pressoché 
similare, ma di qualità migliore 
l'uno dàlt’altro, fn generale, in 
una stessa famiglia, ogni tipo 
può essere utilizzato 
indifferentemente al posto di un 
altro. 


Famiglie BC 107 (-E 

1-9) 



BC 

107 

(-8- 

-9). 

BC 

147 

(-8. 

-9), 

BC 

207 

(-8- 

-9). 

BC 

237 

(-8, 

-9), 

BC 

317 

(-8. 

^9), 

BC 

347 

(-8, 

-9). 

BC 

547 

(-8. 

-9). 

BC 

171 

(-2. 

-3), 

BC 

182 

(-3. 

-4), 

BC 

382 

(^3, 

-4). 

BC 

437 

(-8. 

-9), 

BC 

414 



Famiglie BC 177 

1-9) 



BC 

177 

{-8, 

-9), 

BC 

157 

{-8. 

-9}. 

BC 

204 

{-5, 

-6), 

BC 

307 

(-8. 

-9). 

BC 

320 

M. 


BC 

350 

(-1. 

-2), 

BC 

557 

(“8- 

-9), 

BC 

251 

i-2. 

-3). 

BC 

212 

(-3, 

‘4). 

BC 

512 

(-3, 

-4), 

BC 

261 

(-2- 

-3), 

BC 

416, 




• 74T può essere anche letto 
indifferentemente ^ 741, LM 
741 MCS 41, MIC 741. RM 741, 
SN 72741, ecc. 


Valore delle reslatenze e consenaatorì 
Fornendo il valore dei componenti, 
le virgole e i multipli di zero 
saranno, per quanto possibile, 
omessi. Le virgole sono sostituite 
da una delle abbreviazioni seguenti, 
tutte utilizzate in campo 
internazionale: 
p (pico) 
n (nanO’) 

/j (micro-) 
m (mìfi-) 
k (kilo-) 

M (mega-) 

G (giga-) 

Alcuni esempi: 

Valori delle resistenze 
2k7 = 2.7 kQ = 2700 Q 
470 470 Q 

Salvo indicazione contraria, le 
resistenze utilizzate negli schemi 
sono di 1/4 watt, al carbone, di 
tolleranza 5% max. 

Valori di condensatori: 4 p7 ” 

4,7 pF = 0,0000000000047 F 
lOn = 0,01 pF 
10 ’^ F 

Le tensioni in continua del 
condensatori diversi dagli 
elettrolitici si suppone che siano dì 
almeno 60V; una buona regola è 
quella di scegliere un valore dì 
tensione doppio di quello della 
tensione di alimentazione. 

Punti di misura 

Salvo indicazione contraria, le 
tensioni indicate devono essere 
misurate con un voltmetro di 
resistenza interna 20 kO/V. 
Tensione d'alimentazione 
I circuiti sono calcolati per 220 V, 
slnusoidaiÈ, 50 Hz. 

Servizi ai lettori 

• EPS Numerose realizzazioni di 
Elektor sono corredate di un 
modello di circuito stampato. 
Nella maggioranza dei casi, 
questi circuiti stampati possono 
essere forniti forati, pronti a 
essere montati. Ogni mese 
Elektor pubblica l'elenco dei 
circuiti stampati disponibili 
sotto la sigla EPS (daII'inglese 
Elektor Pr in t Service, servìzio dì 
circuiti stampati di Eiektor). 

Domande Tecniche 

• I lettori possono porre delle 
domande tecniche relative agli 
articoli su Elektor, a loro scelta 
per iscritto o per telefono. In 
quest'ultimo caso, è possibile 
telefonare il lunedi dalle ore 
14.00 alle 16-30, Le lettere 
contenenti domande tecniche 
devono essere indirizzate alia 
Sezione DT; per ricevere la 
risposta è necessario unire una 
busta aff rancata con Lindi rizzo 
del richiedente. Le lettere 
spedite da un paese diverso 
dairitalia devono essere 
accompagnate da un coupon- 
risposta internazionale. 

• il torto di Eiektor 

Ogni modifica importante, 
aggiunta, correzione e/o 
miglioria a progetti dì Elektor 
viene annunciata sulla rubrica 'Il 
torto di Elektor', 


1 cambi d'indirizzo devono essereomunicati almeno con sei settimane di 
anilcipo. Menzionare insieme al nwo anche II vecchio indirizzo 
aggiungendo, se possìbile, uno deedoiini utilizzato per spedire la rivista. 
Spese per cambi d'indirizzo: L. 501 

DOMANDE TECNICHE 

Aggiungere alla richiesta una bustaffrancata con l'indirizzo del 
richiedente: per richieste proveniei dairestero, aggiungere, oltre alla 
busta non affrancata un coupon-rìosta internazionale. 
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Piccoli Annunci 

iJtitizzando 




Vendo casse GBC 3 vie 60 W semi¬ 
nuove a L. 80-000. 

Gianfranco Bonaitì - Via xxv Aprife 
235 ' 20092 Ciniseffo S, - Tel 
02/6184288 


Vendo annate compiete di Sperimen¬ 
tare 1977^/79/eO di cui quella del 
1978 rilegata. Per contatti chiamare 
ore pasti e serali oppure scrivere. 
Scarpa Lorenzo - Via G. Piccolomini 
D'Aragona 176 - 84014 Nocera infe¬ 
riore - Tel. 081/929185 


Cerco piatti Tecbnics Pioneer, ampli 
Pioneer, registratori Sanyo Akai, 
casse acustiche cuffie. Vendo IC 
OM961 L. 27.000 autoradio Japan da 
L. 60 000 Autovox da L. 130.000 TEK. 
Clneiii Aftonso - Via Sterza 97-82019 
S. Agata dei Goti - Tei. 0623/953793. 


Vendo programmi per TI58* Tt59 di 
svariato utilizzo posso inoltre scrì¬ 
verne di nuovi in Basic, SOA e RPN, 
utilizzabili su Hewlett Packard- Prez¬ 
zo da accordare. Disponibile lista 
completa 

Fan ini Alberto - Via Forze Armate 50 
■20147 Milano - Tei. 02/4074729. 


Vendo ZX80 con alimentatore e ma¬ 
nuale, usato pochissime volte, as¬ 
semblato dalla fabbrica come nuovo 
solo L. 300.000. 

Lichen Antonello - Via Campo di tiro 
17/21 - 16164 Genova - Pontex- Tel. 
010/798687 


Vendo videoregistratore Philips bian¬ 
co/nero a bobine 1/2 pollice ben fun¬ 
zionante: ingresso-use ita, audio-vì¬ 
deo completo di accessori e manuale 
servizio L. 350.000 netto. 

Oppizzi Teodolinda - Via Mazzini 32 - 
20032 Cormano. 


Avete tempo libero? Cerchiamo 
ovunque ambosessi anche con mez¬ 
za giornata libera interessati a svol¬ 
gere serio lavoro a dom tei iio caratte¬ 
re eiettronico. Per informazioni, sen¬ 
za impegni, scrivere unendo L. 200 in 
francobolli a. 

Studio A.D. - Casella Posale 270 - 
43100 Ravenna 


Vendo due casse seminuove 40 W 
due vie a L. 90.000, 

Telefonare ore 21. 

Betiardo Sergio - Via 0. Pennati 10 - 
2QQ52 Monza - Tel 039/28839 


Realizzo disegni, master, circuiti 
stampati, contenitori, piccoli cablag- 

3 '- 

Armani Tiziano - Via Monte SaboUno 
11 - 15033 Casale Monferrato - Tel 
0142/73556 


Cambio orologio LCD 5 funzioni + 
tu ce, con tester 680 R i.C.E. anche 
usato. Cambio un amplificatore HI- 
FI Stereo 30 + 30 W completo, paga¬ 
to L. 80-000 con oscillatore modulato 
S.H.F. 

Migliore Vincenzo - Via Possano 10 * 
12100 Cuneo 


Frequenzimetro Soar FC 841 nuovo 
di zecca vendo L. 90.000, 

Milvi Giorgio - Vìa Santuario 2 - 
24020 Vilfa di Serio - Tei 035/663150 


Svendo a L. 80.000:10 C.s. vet/sta 4-1 
VCO integrato C.E.M, (novità!) + 55 
resistor! 1% + 10 Cermet 1 giro + 
schemi tutto per sintetizzatore pro¬ 
fessionale a integrati. Occasione! 
Giovanni Caiderini - Via Ardeatina 
160 - 00042 Anzio - Tei 06/9847506 


Vendo celle solari fotovoltaiche 3” - 
1,2 A - 0,5 V a prezzi interessanti. 
Vendo stock rotoli nastro PVC colori 
varsi a prezzi fallimentari. Telefonare 
dalie 17.30 alle 18.30. 

Brambfitasca Franco - Via G. Matte- 
otti 99 - 22041 Agrate B.za * Tei 
039/650635 


Se vuoi uno schema sicuro, rivolgiti a 
me: vendo per L. 4.000 cad. schèmi 
per tutte le esigenze. Inviare la quota 
(anche in francobolli) unitamenlèaL 
la richiesta. Per informazioni teléfo- 
n are ore 20.30/21.30 
Carri Gianiuca - Via Forlivese 9 - 
50065 Pontassieve - Tei 055/8304$77 


Sinclair ZX80 microcomputer cèco 
purché ottimo prezzo e buone co|di- 
zioni; possibilmente anche testobri- 
ginale. 

Pasguini Alberto - Via A. Diai tl - 
24100 Bergamo - Tel 035/2581 m 


Vendo per realizzo microcompiter 
Texas TM 990-189 con alimentatore 
L, 340,000 trattabili - usato pochissi- 
mo. 

Bernini Giorgio - Via Ortigara 37 - 
47037 Rimini - Tei 0541/27844 


Cedesij vero affare, amplificatore HI- 
FI 50X5OW L. 26 000: Tx CB1W 

L. 23,000; fortorelè UK 762 L 9500; 
VU Meter stereo a LED in contenitore 
L. 13-500: Sìgnal Tracer Amtron UK 
406 L. 14-000; preamplificatore Ste¬ 
reo UK 175 L, 32,000; generatore BF 
onde quadre 20-20 kHz L. 12.000: te¬ 
ster 680E ICE L, 8.500; luci psichede¬ 
liche 3x1000 W L. 26.000: tremolo L. 
9-500. 

Bruno Sergio - Via Giiu/:d Patroni 
43/D - 70124 Bari - Tel 080/367736. 


Traduttore inglese, francese, italiano 
manuale adattatore non usato, ven- 
desl a L. 200.000 o permutasi con ap¬ 
parati a microprocessori: inviare of¬ 
ferte di scambio. 

Mannana Vincenzo - Via Sampoio 
176 - 90143 Palermo - Tel 09T/269430 


Vendo scheda microprocessore Mo¬ 
torola MEK6802DE comprese diver¬ 
se realizzazioni per esperimenti - Da¬ 
ta 8ook originali Motorola; il tutto a 
L. 280.000. Vendo monitor L. 40,000. 
Volpi Claudio - Largo Lamarmora 5 - 
26099 Sesfo S. Giovanni - Tel 
02/2473962. 


Causa trasferimento vendo libri, ma¬ 
teriate elettronico. Chiedere elenco 
allegando bollo L. 200. 

Camorani Benito - Via Baccanico 36 
- 83010 Vaile Ponticelli. 


Cerco organo elettronico a due ta¬ 
stiere 0 sintetizzatore professionale. 
Offro In cambio microcomputer 6800 
12 k RAM - 4 k ROM + interfaccia 
video Mostek -H tastiera ASCII -I- in¬ 
terfaccia cassette + cont. bus 5 sche¬ 
de -I- 4 manuali in inglese. Cerco an¬ 
che oscilloscopio. 

^dami Giuliano - Via S. Stefano - 
3040 Vaidobbiadene - Tei 0423/ 
7Ì262. 


ìindo oscilloscopio TelequipmenI 
[52 doppio raggio 5'' 10 MHz come 
novo L. 350.000. Generatore Lael 
THz 1MHz 652A L, 100.000. Muiti- 
mtro Beckmann 3020 r>uovo cristal¬ 
li quid! 10A L. 250-000. Tweeter auto 
Msubishi nuovi L, 30.000 
N^ota Maurilio - Via Rivoira 4/6 p 
1230 Manta - Tei 0175/85108 


_ _ - - 

Inviare questo tagliando a: J.C.E. 


Elektor - Vii del Lavoritori. t24 - Ì0092 Clnltillo B. (MI) 


PICCOLI ANNUNCI 

(scrìvere in stampateiio) 


Rqllzzo circuiti stampati nel mio do¬ 
rmii io. Massima serietà. 

Tgnetti Mario - Viale di Potrignano 
9 54033 Carrara 


Cognome 
Via - 


Nome —~ 
__n®_Tel. 


Città _ 


C A.P. 


Fi rma 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 

1 

III! 

1 M 1 1 

1 1 L-l 

! 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i < I 1 1 1 

l l .L 

1 1 1 J- 

1 1 U ! 

IMI 

1 1 1 [ 1 1 [ 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 

i 1 1 

1111 

1 1 M M 1 1 1 

1 .| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 

1 J 1 

IMI 

1 1 l-U 

MM M 

1 1 { 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 1 

M 1 1 ■ 

M 11 J 

1 1 1 1 1 1 1 1 l 11 1 1 1 1 1 L_L 

1-1 1 

1 1 1-L 

IMI 

1 1 LU 


f-r mancata realizzazione computer 
mdo 280 CPU L. 15.000 10 2102 
r 3.500 cad.; 10 2114 L. 7.800 cad.; 
"08 L. 10.000; 2716 L. 14.000; 6502 
PU L. 15.000: 6820 PIA L. 8.000; 
532 L. 18.000; tutte mai usate; vendo 
nche TTL e CMOS vari. Cerco 
unior computer. 

4anzoni Giacomo - Via Rossi 8 - 
‘2020 Peiiio Sup. - Tei. 031/831194 


Vendo mP 41C + 1 RAM -i- Math a 
L. 400.000 2 mesi di vita. Regalo pro¬ 
grammi videoplay Saba 4= 4 cassette 
giochi L. 290.000; riviste, materiale 
nuovo, libri, kits L. 80.000 LX193.308- 
9,400-1-2 (N.E.) perfetti, da tarare 
L. 200.000; jU ampli GVM 60 + 50W 
imballato L. 160 ODO, 

Severino Michela - Via S. Francesco 
a Casanova, 5 - 80139 Napoli - Tel 
081/225273. 
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Selektor . 6-16 

Scatola musicale . 6-19 

Usando un equalizzatore 6-22 


L'equalizzato re è u n'appa recoti i atura estremamente utile nella ricerca di un'alta fedeltà "per¬ 
fetta". Sfortunatamente però, gli equalizzatori sono spesso usati in modo improprio. Questo 
articolo getta uno sguardo sulle varie applicazioni per le quali gli equalizzatori sono indicati e 
spiega come trarre il meglio da questo versatile strumento. 


Analizzatore audio . 6-35 

Se non si possiede un quadro preciso delia risposta in frequenza di un sistema di riproduzione 
sonora, i'uso di un equalizzatore può recare più danno che vantaggio. Per questo motivo, un 
analizzatore di spettro audio, che possa evidenziare i difetti di una certa catena audio e/odi un 
ambiente di ascolto, è uno strumento praticamente indispensabile per chi vogiia usare un 
equalizzatore. 



Equalizzatore parametrico . 6-42 

Una combinazione di filtri a stato variabile e di un circuito di controllo dei toni tipo Baxandall 
altamente special izzato^ viene usata neirequalizzatore parametrico descritto in questo arti¬ 
colo^ che offre notevoli vantaggi rispetto ai più diffusi equalizzatori “grafici". 


Tracciacurve per transistor . 6-50 

Questo particolare progetto appartiene ai numero di semplici progetti che permettono pratici e 
poco dispendiosi contributi al 'laboratorio domestico". 


TV-Scopìo, versione ampliata ... 6-52 

Il TV-Scopio. presentato nel numero di Febbraio, può essere ora completato. Quattro mesi fa è 
stata descritta in tutti i particolari la versione base, e sono stati forniti i circuiti occorrenti a 
trasformare un normale televisore domestico in un oscilloscopio, per quanto con limitate 
possibìl Ità. Sul numero di Apri le sì è parlato della possi biiità di allargare H campo d'impiego del 
TV-Scopio; in particolare si è parlato dei principi e dei vantaggi dì una base dei tempi variabile e 
di una possibilità di trigger. Questo terzo ed ultimo articolo della serie, fornisce gli schemi che 
occorrono per realizzare l'estensione. 


Mercato . 6-69 



Aita fedeità in casa. 

La maggior parta di guasto 
numero è dedicato 
aÌV'*hardwara** 
necessario, ad aita 
sua appiicaiiorìe. 



A pagina 8, nella rubrica 


CHI i DO¥Ì 

trovate ogni mese Telenco aggiornato dei 
negozi in Italia, che distribuiscono i circuiti 
stampati ed i componenti dei progetti 
pubblicati in questa rivista. 



Mensile associato airUSPI 
Unione Stampa 
Periodica ItaNana 





































6-06 — Él«!ktor giugno 19S1 


pubblicità 


^S-servizio circuiti stampati 


giugno 19i7f 


EPS 94S3 

generatare di funzioni 
tefnpiice 

l 

- 8 000 

EPS 9453F 

pan nello per generatore di 
funzioni semplice 

L 

4 050 

EPS S4S5 

dlimentatare ^Eabiiizzató a 
ci re Ulto mtegralo 

L 

4 0OD 

EPS 78041 

tachiiTitìiro per la Oicicleiia 

L 

3 800 

EPS 1234 

ridultore dinamico del 

rumore 

L_ 

3.300 

EPS 9743 

comando automatfco per il 
cambio delle dispositive 

L 

2.500 

EPS 4S23/S&31 

le fologrefie di Kirijan 

L, 

7 400 

EPS 1473 

simulatarc di fiecTiio a vaporo 

L 

3 660 

EPS 147 T 

smieiiEiatoré di vaportera 

L 

3.400 

EPS 9765 

mietiore di segnali 

L 

3 430 

tugliP/A gotto 1979 

EPS MB 11 au$iereo aUfneatatore^^ 

' HBIZ arnplilicàtore HI-FI da 3W 

L 

7.900 

EPS HS13 

austereo preampiifi calore 

L 

6 300 

EPS HD4 

riferimento di IrèQuenza 
universale 

L 

5.500 

EPS 9525 

indica E ore di picoo e LED 

L 

4.300 

EPS 77005 

distorsHomelro 

L 

5 900 

EPS 77059 

alimentatore O-tOV 

l 

4.200 

EPS 77101 

amplilicatore per autoradio 
da 4W 

L 

3300 

EPS 9398 ^-9399 

preampti ficaio re preco 

L 

10.500 

EPS H814 

au^tereo preampiificatoro 
fono 

L 

4 400 

sfitltmbrt 1979 

EPS 9797 

timer logaritmico per camera 
oscura 

L 

5,800 

EPS 9SS0 

PPM. voltmetro di picco' AC 
su scala logaritmica 

L 

4.900 

EPS 9817-1 f 2 

voltmetro LEO con UÀ A 180 

L 

5.900 

EPS 9970 

oscillograpdics 

L 

5 500 

EPS 9952 

saldatore a temperatura 
controllata 

L 

4.900 

EPS 9027 

Campi magnetici in medicina 

L 

3 600 

EPS 9927 

mi n 1 -f rag uenzimetro 

L 

6900 

oltobre 1979 

EPS 9344-1 t 2 

mml tamburo 

L 

8.500 

EPS 9344-3 

generatore di ntmi IC 

L 

4 500 

EPS 9948 

generatóre sinuscHdale a 
Irequerrze lisse 

L 

6.000 

EPS 9491 

segnalatore per parchrmebi 

L 

3.500 

EPS 7902^ 

irtierruitore a betti mano 

L, 

4 500 

novembre 1979 

EPS 9401 

equin 

L 

7 SOO 

EPS 79005 

iRdicafcre digitale universale 

L 

5 500 

EPS 9751 

sirene 

l 

4 500 

EPS 9755*1-2 

termometro 

l 

9.000 

EPS 9325 

il digibeii 

L 

7 500 

EPS 79075 

microcoiTiDuter basic 

L 

10 500 

dk^mbre 1979 

EPS 9987-1 - 2 

ampli licat ore telelooico 

L 

7 900 

EPS 79000 

gioco "prove lorz^' 

L 

5.700 

EPS 79075 

costruzione del compuier 
per Tv Gemes (main board) 

L 38 OOQ 

EPS 79075-1-2 

Costruzione del computer 
per TV -Games ipower sup¬ 
plir e hevbosrd) 

L 

17500 

EPS 9906 

alimen latore per rrucro- 
compuier basic 

L 

9 900 

EPS 9885 

scheda con 4ic di ftAM 

L 35.000 

EPS 9967 

modulatore TV UHF VHF 

L 

4.500 

EPS 60034 

"bus board' 

L 

12 900 




gennaio 19 S 0 


EPS 9964 

luzz-box variabile 

L 

4 200 

EPS 9966 . ^ 
EPS 9988 ^ 

tastiera ASCII 

L 

16 000 

pocket "bagatelle" (gioco 
di destrueza) 

L 

4 509 

EPS 99BS 

conlammuli "chiocCiàrite' 

L 

6 300 

EPS 9966 

eiekterrnmai 

L 

17 000 

EPS 79519 

Sinfonia a laali 

L 

8900 

febbràio 1980 

EPS 9974 

rivelatore a prossimiia 

L 

6 500 

EPS 79038 

l'eslensione delle pagine 
nelt'elek fermi nel 

L 

14 900 

EPS 79388-1-2-3 il di^krad 

L T0 900 

EPS 79514 

gaie dJpper 

L 

4 300 

EPS 78003 

lampeggiatore di potenza 

L 

4 500 

EPS 79077 

semplici afieili sonori 

l 

4 500 

EPS 78087 

chassis di media frequenza 

l 

5 500 

EPS 79082 

deecrf# Seal ore stereo 

L 

3 000 

EPS 790915 

elekdoorbeil 

L 

11 000 

irtarzo 1900 

EPS 79019 

gcrteralore Sinusoidale 

L 

4 900 

EPS 9913-1/2 

unita di riverbero digitale 

L 

15 000 

EPS 79D40 

modulatore ad anello 

L 

6 300 

EPS 9753 

biglia elettronica 

L 

7 40Q 

EPS 8(1021-ia/2a 

Sintonia digitale 

L 

16 900 

EPS 80016 

disturbatore elettronico 

L 

3 900 

aprile 1980 

EPS 79850 

convertitore per onde Córte 

L 

4.500 

EPS 79039 
t pannello 

mortase lektor 

L 

19 000 

EPS 79070 

SIentere 

L 

0 500 

EPS 79071 

assistenlor 

L 

8.000 

EPS 00023 

lopamp 

L 

3.500 

maggia 19SD 

EPS 79024 

ncaricatore affidabile 

L 

5 000 

EPS 80031 

toppreamp 

L 

9.400 

EPS 80054 

volete una voce ■slraps'...? 
(modulatare ad anello) 

L 

4.500 

EPS 79093 

limer/controller programmab 

L 

0.400 

EPS 00009 

sewar'|elletti sonori con 
riverbero analogico) 

L 

6 900 

giugno 1980 

EPS 80018*3 
EPS MOlS-t 

antenne attiva" 
per rSilafnoblia 

L 

6.000 

EPS 80084 

accensione a transistor 

L 

9 000 

EPS 80086 

lemparizzatore "intelligente" 
per tergicristallo 

L 

7 500 

EPS 80056 

misuratore di consumo 
del carburante 

L 15.009 

EPS 80097 

fermiamo i ladri' (an li furto) 

L 

4 000 

EPS 00101 

indicatore della tensione 
della batteria 

L 

4.000 

EPS 00102 

un probe ad astma 

L 

4 000 

EPS 80109 

proiezione per la batteria 

L 

4 500 

EPS 7043b 

sussidio da campeggio 

l 

4 000 

luglìu/sgoete 1980 

EPS 78065 ndultcre di luce sensor 

L 

4500 

EPS 79517 

carica batteria autonjelice 

L 

4900 

EPS 79005 

afnmutólitcre per 
disc-jockey 

L 

6000 

EPS 79114 

Ireguenzimetrc per 
Sintetizzatori 

L 

5300 

EPS 79509 

'servo amplifica lo re 

l 

3200 


tetlembrv 1980 

EPS 79513 

VSWR meter 

L 

1,500 

EPS 00027 

generatore di colore 

L 

3.400 

EPS 79033 guizmasleq' 

sistema d'allarme centralizzato 

L 

3.000 

EPS MSO-l 

si azióne master 

L, 

4 000 

EPS 9440-2 

siazione slave 

L 

3.600 

cPS 9940-3 

EPS 9945 

siazione d'allarme 

consonarli 

L 

2.000 

EPS 9945-F 

pannello frontale consonam 

consonant 

L 

16 000 

óHobre 1980 

EPS 80067 

digisplay 

L. 

4 500 

EPS 80045 

EPS 79035 

lemnomelró digitale 
millivoltmeiro CA 

L. 

6200 


e generatore di segnali 

L 

2 800 

EPS 9954 

preconsonant 

L 

4300 


novembre 1981 

EPS 60068-1/2 

il vóCOder di elektor-bus 



board 

L. 15,850 

EPS 80068-3 

■ 1 vócoder di elektor-filtri 

L. 5450 

EPS 60068-4 

il vOcoder di elektor- 



modulo I/O 

L 5500 

EPS 80068-5 

ii vóóóder di elektor- 



alimentatora 

L. 4500 

EPS 80022 

amplificatore d'antenna 

L. 1500 

EPS 80060 

chorosyni 

L 25.500 

EPS 9956/9955 

doppio regolatore di 



dissolvenza per proiettori 

L 5 100 


dicembre 1980 

EPS 9423 

anienna Flvl integrata 
per inEerni 

L 

3.500 

EPS 9360 

relè óapacilivo 

L 

3600 

EPS 9329 

aenda logica versarne 

L 

3600 

EPS 9369 

mÀm-ricevitOfe ad onde 

medie 

l 

1 850 

EPS 9192 

spstituiD "logicò" 

del potenziometro a carbone 

L 

8 750 

EPS 80065 

duplioaiore di frequenza 

L 

2150 

EPS 00019 

ueno a vapore 

L 

2150 


gertnaid 1981 

EPS 81002 

dissolvenza programmabile 



par diapositive 

L. 13 900 

EPS 60050 

interfaccia cassette 



per microcomputer basic 

L 11 800 

EPS 80112-1/2 

estensioni interfaccia cas sette L. 3.600 

EPS 9915 

generatore di note universale 

L 14 000 


pjafho elettronico: 


EPS 99T4 

modulo per ottava 

L 

6.300 

EPS 9979 

alimentazione 

L, 

4000 

EPS 9981 

lillri. preampNficatore 

L, 

11 000 


febbraio 1981 

EPS 9968-1 

TV-Scopio (amplificalore 
d'ingresso) 

L. 

4 200 

EPS 9968 - 
2/3/4/5/F 

TV-Scopio, versione base 

L 22 500 

EPS 79053 

loto-óracolo 

L. 

5.800 

EPS 9fl40 

lemporizzatore per sviluppo 
fóto 

L- 

7.500 

EPS 9499-2 

portai uminosa a raggi 
infrarossi (alimentalore) 

L, 

8.000 

EPS 9&62-1/2 

porta luminósa a raggi 
infrarossi {trasmetUlore 
/ricevitore) 

L. 

7.200 


Tagliando d’ordine da inviare a: J.C.E,-EleKtor, Pìv. EPS-ESS - Via dei Lavoratori 124 - 20092 Cinlaello B. 


Nome ___ 

Cog n o me.____ 

Via___ 


Inviatemi i3 seguente materiale, pagherò al postino t’importo indicato 
+ spese di spedizione 
Termini di consegna: 

EPS 60 gg dalla data di ricevimento deirordine 
ESS 90 gg dalla data di ricevimento dell'ordine 


Città-----CAP. 

Firma____ 

Data ._______ 

Codice fiscale (indispensabile per le aziende)_ 


[EPS 1 1 

[ EPS 1 

1 1 

1 ESS 




fÈPS 1 

EPS 

ESS 1 




1 EPS 1 EPS 


ESS 


I EPS [ I EPS I fÈSS 




























































pubblicità 


«tektor giugno 1981 — 6-07 


marzo 1901 


EPS 81047 

lermomelro da bagno 

L 2:200 

EPS 81051 

xilofono 

L 2.600 

EPS 81049 

caficabaLtorre NiCd 

L. 3.000 

EPS 81043-1/2 

il misuratore 

L. 4.SOO 

EPS 81044 

li multigioeo 

L. 3.900 

EPS 81042 

il genio nel barattoFo 

L 2 200 

EPS 81048 

cornamusa 

L. 2.350 

aprile 1981 

EPS aooas 

ampli licàtore PWM 

L 1 800 

EPS 80089-1 

Juniqr carri puEer 



(bas^iEa principaleì 

L 17 300 

EPS 80089-2/3 

Junior Computer 



(basetta display e aFim.J 

L 6 500 

EPS 9911 

prof mpFitccatore prcK-irp 

L 7 500 

EPS 9B78 

modulatore di calore 

L 4800 

maggio 1981 

EPS 9874 

elaktornado 

L. 5.700 

EPS 80069 

Sistema Intereom 

L. 4.400 

EPS 80077 

Prova transistori 

L. 6.200 

EPS 81124 

Inletekt 

L 11.000 

giugno 1981 

EPS 9897-1 

equalizzatore, sezione dì 



filtro 

L. 2.500 

EPS 9897-2 

equalizzatore, controllo 



dei toni 

L. 2,500 

EPS 9932 

analizzatore audio 

L 8.300 

EPS 80502 

scatola musicale 

L. 5.650 

EPS 80120 

Iracciacurve per transrstoft 

L. 1.600 

TV-Scopjo vifsrone ampffata: 


EPS 9969^1 

basetta memorie 

L, 8 100 

EPS 9989-a 

circuito trigger 

L. 3.200 

EPS 9969-3 

base tempi ingresso 

L 3 200 


0S - servizio 


software 


TV Games 

1 - yast^rmìnd 

2 - Codebreaker 

3 - Raver^È 

4 - Arr a zane 

5 - Space shootout 

6 - Four in a row 

7 - Four in a row 

yP TV Gan^es 
lesi patterns, 

PVi programmmg 
space shoot-qut 


3 -Jackpot 
9 - Surround 
A - Shapes 
B - Piano 

C - PVI Programming 
D - Dtsas?.OnibJ&r 
E - Tesi patte rns 
F - Lotto 


E SS 000 


ESS 007 


(su nastro) L- 7 . 00 CI 


(su di^Coi L„ 5.500 


Tutti i circuiti Stampati « I dÌschi.software, sono m vertdtta presso i 
migliori rivendìlori {indicati altrove In questa rivista) e possono es¬ 
sere richiesti alla nostra Redazione utitìzzando il coupon qui sotto. 


Una semplice introduzione 
al mondo affascinante 
dei computer... 


Valigette per assistenza 
tecnica Radio W 
e ogni altra esigenza 


.> 


custodie per strumenti di misura 



Fabbrica specializzata in: 

• Borse per installatori, manutentori di 
impianti elettrici, idraulici, impiantisti 
■ K ed ogni forma di assistenza tecnica 

a richiesta si spedisce li cataìogo generale 


art, 526/abs/TVR 

VALIGETTA MODELLO 'W 
PER ASSiSTÉI^ZA 
TECNICA RADIO TV 
Guscló interamente 
in materiale plastica 
indeformabile 

antiurto ad alla resistenza 
con telalo in duratJuminio. 


Tasca porta schemi 

e documenti, 

corredata di n. 29 

posti valvole, 

di pannello 

con passanti elastici 

per alloggiamento utensili, 

scompartì porta tester ecc, 

e di due astucci di plastica 

con divisori per resistente 

e piccoli pezzi di ricambio. 



ditta 


del dottor 
Ferruccio Ferri 


via castel marrone 19 
telefono 27.93.08 
20129 mtlano - ìtaly 


Appena disponibile forniremo maggiori 
dettagli 
























6-OB — elektor giugno 1981 


pubbF^cilé 



Distributori della rivista Elektor e dei suoi circuiti stampati. 


Teknét 

Via Raffaello, 10 
36070 Castelgomberto 

Tel.: 0445/90132 


S.G.E. 

di Spinato Glanrenzo 

Via C. Colombo, 6 
33077 SacMe 
TeL: 0434/71988 


Teleteono 

di AdeodatI Donatella 

Vicolo RIzzardo, 26 
25100 Brescia 
Tel.: 030/54125 


L.P.S, Elettronica 
di Saverlo Pantaleone 

Vìa Sardegna, 56 

90144 Palermo 

Telj 091/527477 


C.P.E, 

Via Appìa, 279 
04028 Scaliti (LT) 

Tel.: 077V65590 

Fototecnica 
Via X Giornate. 4 
25100 Brescia 

Tel.: 030/48518 

De Do Electronic Fìttlg 
di Malatesta F.&C. s.rL 

Via F. Crispi, 9 
64100 Teramo 
TeL: 0861/53331 

Gray Electronic 
Via Nino Bixio, 32 
22100 Como 

Tei.: 031/557424 

Finto 

C.so Principe Eugenio 15 bis 
10122 Torino 
Tel.: 011/541564 


Forel Elettronica 
Via Italia, 50 
60015 Falconara 

TeL: 071/9171039 


CSE F.lll lo Fumo 

Via L. Tolsìoi, 14 
20051 Umblate (MI) 

Tei.: 02/9965689 


DIPREL 

di Perrone Caterina 
Via Solemi, 32 
91026 Mazara del Vallo 

Tei.: 0923/941874 


MDM Elettronica 

Via Sbarre ìnf. Tr. XI d ì V.le Moro 
B9100 Reggio Calabria 
Tel.: 0965/56043 


FOREL Elettronica 

Via Italia 50 

60015 FALCONARA (AN) 

Tel. 071/9171039 

7400 

400 

74LS273 


1800 

74LS00 

400 

74390 


1600 

7402 

400 

74393 


160Ò 

74LS02 

400 

4000 


450 

7404 

400 

4001 


430 

74LS04 

400 

4011 


450 

7405 

400 

4012 


450 

74LS05 

400 

4013 


600 

7410 

400 

4015 


1050 

7413 

600 

4016 


SOO 

7414 

900 

4017 


1150 

74LSH 

900 

4023 


450 

74LS20 

400 

4027 


750 

7427 

400 

4029 


1350 

7430 

400 

4040 


1200 

7432 

400 

4042 


1000 

7442 

10QO 

4049 


650 

74LS42 

ioao 

4050 


650 

7445 

1050 

4069 


450 

744S 

1200 

4081 


450 

7448 

1100 

4093 


eoo 

7473 

580 

4511 


1350 

7474 

550 

4514 


2900 

74LS74 

550 

4518 


1200 

7488 

550 

4520 


1200 

74LS0e 

550 

4528 


1600 

7490 

800 

CA 3181 


1600 

7493 

800 

CA 3162 


6500 

74121 

700 

LM 301 


650 

74123 

800 

LM 311 


900 

74LS125 

700 

LM390N 


2200 

74132 

1000 

LM39lt4 


1600 

74LSI 32 

1000 

LM555N 


600 

74LSI 38 

900 

LM556N 


1050 

74LSI 39 

900 

LM723H 


TOSO 

74148 

1400 

LW3900 


1000 

74151 

950 

TBAeiO 


1400 

74153 

950 

TBA820 


1200 

74LSI 53 

950 

TDA2002 


1600 

74154 

1400 

TL081 


900 

74157 

900 

TL082 


13CJ0 

74160 

950 

TL084 


2200 

74161 

950 

UAA170 


3200 

74164 

HOC 

UAA180 


3200 

74165 

1100 

Xfì2203 


1900 

74166 

noe 

XR2206 


7000 

74LSie6 

1100 

XR2207 


6300 

14174 

950 

IVIM2114 



74LS174 

950 

N3 

(300 nsecj 

74190 

1100 



6600 

74192 

1100 

E 2708 



74193 

1100 

Eprpm 


7000 

74221 

1200 

8080 A 


8500 

74LS241 

2000 

Z 80 


11000 

74S241 

2500 

MM5303— 



74LS244 

2000 

AY-5-1013 


9000 


Spedizioni in contrassegno, l prezzi riportati 
sono rtetti, non comprensivi di IVA, Spese dì 
spedizione a carico deiracquirento. Ordine 
mininno L.10.CKH). 


Ditta Tosi Stefano Elettronica 
Via R. Fucini, 8/10 
56025 Pontedera 

Te!.: 0587/212164 


Elettronica Alberti 
Componenti Elettronici - KIts 
Via G. Spontini, 23 
00043 Clampino (RM) 

Tel.: 06/6110310 

Elettronica Mezzetti s.nx. 

Via A. Agnello 20 
40100 Ravenna 

Tel: 0544/32267 


A.P.L. srl 

Via Tom betta, 35/A 
37100 Verona 
Tei: 045/582633 


alla C.P.E. 


troverete puntualmente ogni 
mese la rivista Elektor ed i kits 
dei progetti che pubblica. 


C.P.E. Via Appia.279 
04028 SCAURI(LT] 
Tel. 0771/65.59.0 


C.E.L. 

di Langella Olimpo & F.sco s.n.c. 
Vìa S. Anna alle Paludi, 126 
60142 Napoli 

Tel,: 081/266325 


BMP s.nx. di Benevelll e Prandi 

Via Porta Brennone, 9/b 
42100 Reggio Emilia 

Tel.: 0522/46353 


Elettrotecnica Sud sii 
Via Settimio Mobilio 27 
84100 Salerno 

Tel.: 089/239570-9 


Tel e rad io prodotti 
di Antonio Vitiello 

Vìa Gaetano De Bottis, 7 

80059 Torre del Greco 


CSE F.lll Lo Fumo 
Vìa Malocchi, 8 
20129 Milano 
Tel.: 02/2715767 


C.T.É.N. Solf. 

di Mastrantuono & Batduccl 

Via Covignano 23/25 
47037 RIminI 

Tel,: 0541/775534 


REEM 

Via dì Villa Bonelli, 47 
00149 Roma 
TeL: 06/5264992 


Farisato Elettronica di S. Sosic 

Vìa Pioga, 142/0 

35011 Campodarsego (PO) 

TeL: 049/759288 


Delta Elettronica 

Via California, 9 
20144 Milano 

Tel.: 02/436244 


Lyra Elettronica 

P.zza Muzji, 16 
80129 Napoli 
TeL: 081/362414 


Qrivar Elettronica 

Via Traversagna, 2/A 
4105B VIgnola 
TeL: 059/775013 


REO Elettronica 
di SacchI M. Rosa 

Via Bri osco, 7 
27100 Pavia 
Tei.: 0382/ 465298 

Costruzioni Elettroniche 
Industriali 

Via G, Puccini, 297 
55100 S. Anna Lucca 
Tel.: 0583/55867 


Centro Elettronico 

Via A. Specchi 54 
96100 Siracusa 
Tel: 0931/41130 








































pubblicità elaktor giugno 1!181 — 6-09 



Distributori della rivista Elektor e dei suoi circuiti stampati. 



AI=I.TX\ 

COMPONENTI ELETTRONICI 



Vìa California, 9 

20100 Milano 

Tei: 02/4691479-436244 

HOBBISTA! 

ELEURONICA 

41058 VIGNOLA tModena) 


Trovi tutti i Kits 

COMPONENTI ELETTRONICI 

trovate i circuiti stampati e i com¬ 
ponenti utilizzati nei progetti di 
Elektor: 

AY-5-2376 

e componenti da: 

ELETTRONICA 

RIVENDITORE AUTORIZZATO DEI 
CIRCUITI STAMPATI E DEI COMPO¬ 
NENTI ELETTRONICI RELATIVI Al 
PROGETTI APPARSI SU ELEKTOR, 

AY-5-1013 

AY-3-1014 

RO-3-2513 

MM 5303 

96364 

ALBERTI 


TELEFONO 61.10.310 


Circuiti integrati: 

National Semiconductor 

Siliconìx 

General Instrument 

Opto Elettronica Litronìx 

Texas Instruments 

Fairchild 

diodi e ponti G.E. 
connettori passivi 
stampanti a impatto 
da 80 a 136 colonne 

DISTRIBUISCE ANCHE LA 
RIVISTA ELEKTOR. 

CIAMPINO 

Via G. Spontini, 23 
(P.zza Kennedy 

Inoltre è disponibile una vasta 
gamma di transìstor, integrati, kits 
elettronici, minuterie varie e 
aitoparlanti per hobbisti. 

Antenne per impianti TV e 
componenti elettronici per industrie, 
artigiani, riparatori e installatori. 

Tel (059) 77.50.13 

Staz. Ciampino) 



■ _■ 

1 Via Traversagna, 2/A | 




sei un rivenditore di materiale elettronico 


distribuire i componenti dei montaggi 
di Eiektor, i circuiti stampati (EPS) e le riviste 

-- 

Per maggiori informazioni spedire questo tagliando a; 

Elektor - Via dei Lavoratori 124 - 20092 Ciniselio Balsamo - oppure telefonare ai numeri 
6173441 - 6172671 - 6172641 chiedendo della signorina Marta Menegardo. 

Ditta---- 

Via---—— ---n"-- Tel.:--- 

Città___^-C.A.P-- 

Siamo interessati a ricevere uiterìorì informaziorìi sulla possibilità di diventare rivenditori di Elektor. 


puoi 


N 
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pubòllcrìtà 



Distributori della rivista Elektor e dei suoi circuiti stampati. 



ELETTRONICA 


di 

Raimondi Leopoldo 

Piazza MUZZI n° 16-80129 NAPOLI - Tel. 081.362414 


In attesa di soddisfare la richiesta dei 
Kit di Elektor da montare, mette a 
disposizione di tutti i lettori i Kit già 
montati e collaudati. 


Per informazioni telefonare dalle ore 14,00 alle ore 15,00, 

Le richieste potranno essere effettuate tramite posta o telefono. 


Alla 

LPS elettronica 

troverete puntualmente 
la rivista Elektor, i 
circuiti stampati e i 
componenti dei progetti 
pubblicati, 
inoltre: 

Contenitori e rack TTL - 
CMOS - memorie - 
tastiere - microcomputer 
- data books e biblioteca 
tecnica. 


LPS elettronica 

Via Sardegna 56 
90144 Palermo 
Tel. 091/527477 



Distributore dei circuiti stampati e dei componenti 
elettronici di ELEKTOR 


Pr&sso la sede GBC * V.le Matteotti 68 
20032 Cinisello B. - Tel. 02/6181801 

è reperibile la 

TASTIERA PER IL 
COMPUTER TV GAMES: 
tastipi codice GL 0900/00 

cappucci codice GL 0902/00 


Alla Cross Point potete acquistare la 
TASTIERA ASCII. 

Key switch tipo JP 5045 
Key switch tipo JP 5025* 

* richiedete cappuccio normale 
e doppio con innesto ad “X" 

CROSS POINT - Via Miglioretti 2 
20161 Milano - Tel. 02/6461061 


Alla LC.C. potrete trovare i seguenti 
componenti: 

MM 5303 
AY5 - 1013 
&6364 

RO-3-2513 

LC.C. - Via Palma, 9 * 2010D Milano 
TeL: 02/4045747 


— PER L’INDUSTRIA — 

Distributori National, ITT, 
Philips, Fairchild. 

Vasto assortimento 
integrati TTL. C-MOS, 
memorie, connettori, 
accessori per 
Wire-Wrapping, strumenti 
da laboratorio, tubi 
industriali, accessori per 
microcomputer. 


— PER L’HOBBISTA — 

Altoparlanti HI-FI RCF. 
Philips, Peerless. 
Contenitori metallici, rack, 
componenti elettronici 
vari, accessori per kit, 
antifurti auto, nastri 
professionali BASF, 
valvole. 


























































Rifiuta i rottami ma scopre monete e preziosi a profondità insolite 





\J [ J i 


SM/9500-00 

Il cercametalli piu* usato in Europa 
L. 454.000 

IVA COMPRESA 



Sembra datato di cervello : 
trascura le minutaglie perditempo e punta sul sicura 


La C-SCOPE ha portato i suoi già celebri cercametalli alla 
perfezione* Dotandoli della più progredita tecnologìa di 
bassa frequenza (VLF) ha creato il C-SCOPE 990* 

L'apparecchio, mediante una speciale esclusione 
delTeffetto terreno, offre prestazioni a profondità doppia, 
dove gli oggetti sono più antichi* Inoltre, razione 
drscriminatrice variabile TR sopprime la percezione di 
inutili rottami. Il cercatore può scegliere fra due modi di 
operare, con un comando variabile, per determinare con 
precisione fi livello discriminante, dairesclusione di ogni 
bassa frequenza VLF dal metallo nel terreno, al rifiuto TR 
di chiodi, stagnola e stappabarattoli. Tutto ciò sopprime i 
tempi morti e le delusioni nei falsi ritrovamenti, oltre a 
favorire un maggior numero di scoperte utili* 

Il modello 990 è caratterizzato dal pulsante per la sintonia 
della memoria automatica il quale dà istantaneamente la 
miglior sensibilità ai punti pròfondi, permette di effettuare 
con facilità la variazione delia- normale esplorazione in 
bassa frequenza (VLF) a qualunque livello desiderato di 
discriminazione. Istruzioni dettagliate contenute in ogni 
apparecchio* 



CARATTERISTICHE 

Fri nei pi op0 rati vi com b ì nati d r t ra sm ì ssi one e ri c ezi on e i n bass issi m a f r&q ue n za. Due possi bi I itè d i esc I ud ere l'effetto t erren o e per I a d i se ri m i nazl one va ri abi I e* Testata ài 
ricerca regolabile, impermeabile; manico telescopico. Altoparlante e presa cuffia incorporati. Pulsante automatico di sintonia per fa regolazione rapida e perfetta. 
Profondità di ispozione fino a cm 30 per una moneta, e fino a cm 110 per più grandi oggetti. Ali mentazione 4 pile 9 Volt base quadrata (GBC II/0765-00J* Strumentino 
visualizzatore delta sintonia, della discriminazione e del puntamento* Conirolfo automatico dello stato delle pile. Frequenza di operazione 19 kHz. Peso kg 1,4, 











50-r90 
90 7-170 
170-r230 

230-^270 


5 270t470 



ó w ^ 470-r8ó0 


tipo 

Aie 

26 


PRECISO 
NELLE MISURE 

FACILE 
DA USARE 

LEGGERO 
DA PORTARE 



Chiedere caratterisfiche fecniche e prezzo alla 

PRESTELsrl. 

Corso Sempione 48, 20154 Milano 
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CONTENITORI 


ContenKore autodissìpante 

Materiale alluminio. 

Adatto per costruire accensioni 
elettroniche e piccoli moduli in cui si 
richiede una elevata capacità di 
dissipazione del calore. 

Pannello frontale e posteriore in ABS 
nero. 

Dimensioni; 72x78x143 
00/3003-00 



Contenitori per strumenti 

Materiale in lamiera forata da 1 mm. 
Mascherina in alluminio da 1,5 mm. 
Piastra interna in lamiera forata 
da 1 mm. 


Dimensioni 

Codice 

GBC 

L 

H 

P 

160 

84 

150 

00/3010-00 

210 

84 

200 

00/3010-10 

260 

84 

260 

00/3010-20 




Contenitori per montaggi 
sperimentali 

Materiale alluminio. 

Fissaggio coperchio con viti. 


Dimensioni 

Codice 

GBC 

L 

H 

P 

42 

33 

77 

00/3019-00 

62 

33 

77 

00/3019-02 

107 

33 

77 

00/3019-03 i 

145 

33 

77 

00/3019-04 

170 

33 

77 

00/3019-05 

42 

49 

77 

00/3019-06 

62 

49 

77 

00/3019-07 

107 

49 

77 

00/3019-08 

145 

49 

77 

00/3019-10 

175 

53 

95 

00/3019-12 



P 



Q.B.C. 

ittliatìa 


DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA 




































































CROSS-OVER 
INDUTTANZE PER FILTRI 
CONTROLLI DI LIVELLO 



■ 




Filtro cross^ver a E vìe 

Con attenuatore di acuti 
Potenza nominale: 100 W 
Pendenza: 12 dB/ottava 
Frequenza di taglio: 5.000 Hz 
Impedenza: 8 Q 
AC/7S60-08 




Filtro GToss-over E vie 

Mod, FCS^O 

Potenza nominale: 100 W 
Frequenza di taglio: 5.000 Hz 
Pendenza: 12 dB/ottava 
Impedenza: 8 Q 
AC/7520-08 


FOtro ero ss-over 2 vie 
“RCF" 



Mod-rC-285 

Potenza nominale: 100 W 
Frequenza di taglio: 2.000 Hz 
Pendenza: 12 dB/ottava 
Impedenza: 8 Q 
.AC/I535-08 


Filtro cross-over 2 vìe 
“RCF*’ 

Mod. FCS-31 

Potenza nominale: 100 W 
Frequenza di taglio: 2.000 Hz 
Pendenza: 12 dB/ottava 
Impedenza; 8 Q 
AG/7525^8 



Filtro cross-over 2 vie 
‘ISOPHON» 

Mod, rW-4^ 

Potenza nominale: 100 W 
Frequenza di taglio: 3.000 Hz 
Pendenza: 12 dB/ottava 
AC/7540^08 



FOtro cross-over Z vie 

Potenza nominale: 60 W 
Frequenza di taglio: 5.000 Hz 
Pendenza: 60 dB per ottava 
Impedenza: 8 O 
AC/756508 



FOtro cross-over 2 vie 

Potenza nominale: 26 W 
Pendenza: 

Frequenza di taglio: 1.700 Hz 
Impedenza: 4 O 
AC/7600^04 
Impedenza: 8 Q 
AC/7500-08 



Filtro cross-over 3 vie 

Potenza nominale: 60 W 
Frequenza di taglio: 

2.000-7.000 Hz 
Pendenza: 6 dB per ottava 
Impedenza: 8 Q 
AC/7560-08 



Filtro cross-over 3 vie 

Potenza nominale: 36 W 
Pendenza: 12 dB/ottava 
Frequenza di taglio: 

1.200 8.000 Hz 

Impedenza: 4 Q 
AC/7506-04 
Impedenza: 8 O 
AC/7505-08 



Filtro cross-over 3 vìe 

Potenza nominale: 100 W 
Frequenza di taglio: 

2.000 7,000 Hz 


Pendenza; 12 dB per ottava 
Impedenza: 8 D 
AC/7555-08 



Filtro cross-over 3 vìe 

Potenza nominale: 60 W 
Pendenza; 12 dB/ottava 
Frequenza di taglio: 

800 - 8.000 Hz 

Impedenza: 4 Q 
AC/7S15^4 
Impedenza: 8 Q 
AC/7515-08 



Filtro cross-over 3 vie 

Potenza nominale: 50 W 
Pendenza; 12 dB/ottava 
Frequenza di taglio: 

1.300 8,000 Hz 

Impedenza: 8 Q 
AC/751008 


Filtro cross-over 3 vie 
“PEERLESS” 

Mod. Network 3-15 

Potenza nominale: 15 W 
Frequenza di taglio: 

750 - 4.000 Hz 


Impedenza: 8 0 
AC/7610-03 



Filtro cross-over 3 vie 
“ISOPHON” 

Mod. FM 5-8 

Potenza nominale: 100 W 
Frequenza di taglio: 

900 - 3.500 Hz 


Pendenza: 12 dB per ottava 

Impedenza: 8 Q 



Filtro cross-over 3 vie 
)) 

Mod. rc$-32 

Potenza nominale; 100 W 
frequenza di taglio: 

500 ^ 5.000 Hz 
Pendenza: 12 dB/ottava 
Impedenza: 8 O 



Filtro cross-over a 3 vìe 

Potenza nominale: 100 W 
Frequenza di taglio: 

700 - 4.500 Hz 
Pendenza: 12 dB/ottava 
Impedenza; 8 D 
AC/7615-08 



ControUo di livello 

Con regolazione a scatto 
Attenuazione: 0 ^ 30 dB 
Potenza d'ingresso: 15 W 
Impedenza: 8 O 
AC/765S-08 
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abbonarsi conviene •• 
> si risparmia lino al 40 



PROPOSTE 

TARIFFE 

PROPOSTE 

TARIFFE 

1) Abbonamento annuo a 

SPERIMENTARE 

L. 18.000 
anziché L. 24.000 

(esÈtro L Z7.500} 

10) Abbonamento annuo a 

SELEZIONE ^ 

IL CINESCOPIO 

L. 36.000 
anziché L 60.000 

(estero L. 56.000) 

2) Abbonamento annuo a 

SELEZIONE DI TECNICA 

L 19.500 

anziché L, 30.000 

(estero L. 30.SCKÌJ 

11) Abbonamento annuo a 

ELEKTOR + 

IL CINESCOPIO 

L. 35.700 

anziché L. 54,000 i 

[estero L, 55,500} 

3) Abbonamento annuo a 

ELEKTOR 

L. 19.000 

anziché L. 24,000 

[estere» L. aQ.OOOJ 

12) Abbonamento annuo a 

SELEZIONE i 
MILLECANALI 

L. 37.500 

anziché L. 60,000 

(estero L. 50.500} 

4) Abbonamento annuo a 

IL CINESCOPIO 

L, 18.500 
anziché L. 30.000 

(eslero L, Za.5CH3]> 

13) Abbonamento annuo a 

SPERIMENTARE + 
SELEZIONE ^ ELEKTOR 

L. 52.500 

anziché L. 78,000 

(estero L 81.500} 

5) Abbonamento annuo a 

MILLECANALI 

L. 25.000 

anziché L, 30.000 

(estero L 33:000J 

14) Abbonamento annuo a 

SPERIMENTARE + 
SELEZIONE 4 

IL CINESCOPIO 

L. 52.000 
anziché L, 84.000 

(estere L 60,500) 

6) Abbonamento annuo a 

SPERIMENTARE + 
SELEZIONE DI TECNICA 

L. 35.500 1 

anziché L. 54,000 

(estero L 55.(XM) 

15) Abbonamento annuo a 

SELEZIONE + ELEKTOR + 
IL CINESCOPIO 

L. 53.000 

anziché L. 84,000 

(estero L 82.500} 

7) Abbonamento annuo a 

SPERIMENTARE + 
ELEKTOR 

L. 35.000 
anziché L, 48.000 

(estero L. 54.000) 

16) Abbonamento annuo a 

SPERIMENTARE + 
ELEKTOR 4 

IL CINESCOPIO 

L, 51.500 
anziché L, 78,000 

[estero L. 79.000} 

8) Abbonamento annuo a 

SPERIMENTARE + 

IL CINESCOPIO 

L. 34.500 
anziché L. 54.000 

(estere L. 53.500} 

17) Abbonamento annuo a 

SPERIMENTARE + 
SELEZIONE + ELEKTOR + 
IL CINESCOPIO 

L. 69.000 

anziché L. 108.000 

(estero L, 107.000) 

9) Abbonamento annuo a 

SELEZIONE + 

ELEKTOR 

L. 36.500 
anziché L. 54,000 

(estero L 56.500) 

18) Abbonamento annuo a 

SPERIMENTARE ^ 
SELEZIONE + ELEKTOR + 
IL CINESCOPIO : 
MILLECANALI 

L 87.000 

anziché L, 138.000 ' 

(estero L 13S.OOO) 


IMPORTANTE 

Per sottoscrivere abbonamenti, utilizzate Tapposito tagliando 
inserito nelle ultime pagine di questa rivista. 



Le riviste leader 
in elettronica 
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LIBRI IN 


Le Radiocomunicazioni ^ 

Ciò che ì tecnfcL gli insegnanti, i professio¬ 
nisti, i radioamatori, gii studenti, f radFoope- 
ratori debbono sapere sulla propagazione 
e ricezione delle onde em, sulle Interferen¬ 
ze reali od immaginorie, sui rad lodi sturbi e 
loro eliminazione, su ile comunicazioni 
extra-terrestri. 

Oltre 1CX) figure, tabelle varie e di propaga¬ 
zione, 

L 7.500 (Abb. L Ó.750) Cod. 7001 


Alla ricerca dei tesori 

!f primo manuale edito in Italia che trotta la 
prospezione elettronica. Il libro, in oltre 110 
pagine ampiamente illustrate spiega tutti i 
misteri dì questo hobby affascinante. Dai 
criteri di sceita dei rivelatori, ogii approcci 
necessari per effettuare le ricerche, dal 
mercato dei rivelotori di seconda mano 
alla manutenzione del detector fino olle 
norme del codice che il prospettore deve 
conoscere. Il libro analizza ar>che ricerche 
particolari come quelle sulle spiaggie, nei 
fiumi, nei vecchi stabilì, in miniere ecc, 

L. Ó.000 (Abb. L 6400) Cod, S001 




r 




300 


circuiti 



300 Circuiti 

Il libro raggruppa 300 articoli in cui vengo¬ 
no presentati schemi elettrici completi e 
facilmente realizzabili, oltre a idee originati 
di progettazione circuttale. Le circa 270 
pagine dì 300 Circuiti vi ripropongono una 
moltitudine dì progetti dal più semplice ol 
più sofisticata con particolare riferì mento a 
circuiti per applicazioni domestiche, oudio, 
di misura, giochi elettronici, radio, modellis¬ 
mo, auto e hobby. 

L. 12.500 (Abb. L. 11250) Cod, «009 

_ _1 _/ 


-. 



Transistor cross-reference 
guide 

Il volume raccoglie circa 5.000 tipi diversi di 
transistori prodotti dalle principali case 
europee, omericone (Motorola, Rìflips. 
General Electric, R.C.A, Texas Instruments, 
West!nghouse, AEG-Telefunken) e fornisce 
di essi rindicazione di un eventuale pro¬ 
dotto equivalente giapponese (Toshiba, 
Nec, Hitachi, Mitsubishi, Matsushita, Fujitsu, 
Sony, Sanyo), Di ogni transistore inoltre, 
vengono fomiti ì principali parametri elet¬ 
trici e meccanici, 

L 8.000 (Abb. L. 7.200) Cod. 6007 

---/ 


Manuale di sostituzione 
dei transistori giapponesi 

Manuale di intercambiabilità fra transistori 
delle seguenti Case giapponesi; Sony, San¬ 
yo, Toshibo, Nec. Hitachi. Fujitsu, Matsushi- 
to, Mitshubishr. Il libro ne raccoglie circa 
3,000. 

L, 5.000 (Abb. L, 4.500) Cod. 6005 






Tabelle equivalenze 
semiconduttori e tubi 
etettronicl professionali 

Un libro che riempie le lacune delle pubbli¬ 
cazioni precedenti sul l'argomenta. Sono 
elencati i modelli equivalenti Siemens per 
quanto riguarda; 

— Transistori europei, americani e giap¬ 
ponesi j 

— Diodi europei, omerica ni e giapponesi 

— Diodi controllati (SCR thyristors) 

— LED 

— Ci rcu iti i nteg rati log ic i, a na I oglcì e I ine- 

ari per rodio-fV ! 

— Circuiti integrati MOS 

— Tubi elettronici professianalì e vidlcons. 

L. 5,000 (Abb- L, 4,500) Cod. 6006 

___ 2 
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VETRINA 



Selezione di progetti 
elettronici 

Una selezione dt interessanti progetti pub¬ 
blicati sulla rivisto '"Elektor". Ciò che costi¬ 
tuisce li ''trait d'union" tra ie varie realizza¬ 
zioni proposte e la varietà d'applicazione, 
raffidabilìtà di funzEononnenlo lo facilito di 
realizzazione, nonché relevato contenuto 
didattico 

L, 9.000 (Abb. L 8.100) Cod. Ó008 




Accessori elettronici 
per autoveicoli 

In questo volume sono trattati progetti di 
accessori elettronici per outoveicofì quali: 
ramplificotore per autoradio, rantifurto, 
raccensione elettronica, il plurilampeg- 
glatore di sosta, ii temporizzatore per tergi¬ 
cristallo ed altri ancoro. 

L. ó.OOO (Abb. L 5.400) Cod. 8003 


TV SERVICE 


100 riparazicni TV illustrate 
e ccmmentote 



Dalle migliaia di riparazioni che si effettua¬ 
no in un moderno iaboratarìo TV. sono assai 
poche quelle che si discostano dolio nor¬ 
male '"routine" e sono davvero gratificanti 
per il tecnico appassionato. Cento di que¬ 
ste "perle" sono stote raccolte in questo 
libro e proposte a ti attenzione di chiunque 
svolga per hobby o per mestiere il Servizio 
di Assistenza TV, 


V. 


L. 10.000 (Abb. L 9,000) 


Cod. 7000 

J 


Le luci psichedeliche 

Questo volume propone numerosi progetti 
per costruire apparecchi psichedelici dì 
ogni tipo. 

Tutti gii apparecchi descritti sono stoti pro¬ 
vati e col laudati e sono corredati da am¬ 
pie descrizioni, schemi elettrici e di mon¬ 
taggio. 

Questo libro, tratta anche teoria e realizza- 
zEoni di generatori psichedelici sino a 6 kW 
di potenza, flash elettronici, luci rotanti etc. 
L 4.500 (Abb. L 4.000) Cod. 8002 




LI (ita 

PSrGHEBtUCttE 


j 



TTL'C 



TJl IC 

cross reference manual 

Il prontuario fornixe le equivalenze, le ca¬ 
ratteristiche elettriche e meccaniche di 
pressoché tutti gli integrati TTL sinora prodot¬ 
ti dalle principaii case mondiali, 
l dispositivi Texas, Fairchiìd, Motorola, Natio¬ 
nal, Philips, Signetics, Siemens, Fujtsu, Hita¬ 
chi, Mitsubishi, Nec, Toshiba. Avorìced Micro 
Devìced. sono confrontati tra loro all in terno 
di ogni famiglia proposta. 

Per facilitare la ricerca o la sostituzione del 
dispositivo in esame, è possibile anche, do¬ 
po over Qpprex ad integrarne la nomen- 
clotura degli IC consultare il manuale a 
seconda delle funzioni svolte nei circuiti ap¬ 
plicativi. 

Rappresento, quindi, un indi spensabile stru¬ 
mento di lavoro per tutti coloro che lavora¬ 
no con ( TTL. 

L 20.000 (Abb. L. 18.000 Cod. 6010 


Digit 1 

Senza formule noiose ed astratte ma con 
spiegazioni chiare e semplici dei fonda¬ 
menti de II'elettroni co digitale basate su 
esperimenti pratici utilizzanti a questo sco¬ 
po uno bellissima ed originale piastra speri¬ 
mentale a circuito stampoto, fornito a ri¬ 
chiesta, il libro costituisce unlntroduzione 
passo-passo alla teoria di base ed alle ap¬ 
plicazioni deirelettfonica digitale. 

In sostanza un libro dì eccezionale valore 
didattico, unico nel suo genere e destinato 
a riscuotere in Italia il successo conseguito 
in Europa con oltre 100.000 mila copie ven¬ 
dute. 

7.000 (Abb. L Ó.300) 

L. 14.000 con circuito stampato (Abb. L. 12.600) Cod. 2000 



-. 

IMPORTANTE 

Per ordinare questi libri utilizzare Tapposito tagliando 
d'ordine fibri JCE, inserito In fondo a questa rivista. 


y 
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Tecnici riparatori TV: 
risparmiate tempo nelle riparazioni. 



Il prezzo? 

Molto meno di quanto possiate pensare. 
Spendete subito soltanto pochi minuti per 
telefonare al più vicino distributore Philips. 
Vedrete come il PM 3207 può essere un 
mezzo per incrementare la vostra produttività, 

Philips S.p.A. - Divisione Scienza & industria 

Viale Elvezia, 2 - 20052 IWONZA 

Tel. (039) 36.35.248 

Filiali: BOLOGNA (051) 493.046 

CAGLIARI (070) 666 740 

PADOVA (049) 632.766 

ROMA (06) 3S2.041 

TORINO (011) 21.64,121 

PALERMO (091) 527.477 


PHILIPS 


Con il nuovo oscilloscopio per misure TV, 
Philips PM 3207; il “salva-tempo”, potrete 
disporre di uno strumento comprendente 
tutte le caratteristiche necessarie per 
misure TV. 

Ovunque, nel vostro laboratorio o anche al 
domicilio del cliente, l'oscilloscopio 
Philips PM 3207 potrà esservi di valido 
aiuto per incrementare la vostra 
produttività e il vostro giro d’affari. 

Philips lo sà. Noi usiamo i 
nostri stessi strumenti di 
misura per lo sviluppo e la 
produzione dei nostri 
sistemi video e TV, sia 
civili che professionali. 

Così, anche per noi; il PM 
3207 costituisce un ottimo 
mezzo per risparmiare 

y Pronta 
i consegna! \ 


Test& Measuring 
Instruments 




Radioricevitore 

OL/OM/FM 



UK 573 


Rodio ricevitore porlo ti le compatto 
per l'oscolto delle onde lunghe e 
me<jie e dello modulazione di 
frequenza. Ottime le pre$tozioni 


lì aerisibilitò^ selettività e fedeltà. 
Lo costruzione e lo messa a punto 
non presentono porti col ori 
difficoltà. Estetico sobrio e cu roto. 


Alimentazione: 4 batterie do 1^5 V c.c. 
Frequenza F, M.t &8-Ì08 MHz 
Frequenze O. M.: 520-1640 kHz 
Frequenza O. L.: 150-270 kHz 
Sensibilità O. M,: 150 pV/m 
Sensibilitò O. L; 350 pV/m 
Sensibilitò f. M.; 5 pV 
Potenza oudb: 0,3 W 



Ampiifìcatore stereo 
di potenza 



UK 537 


Completa la serie Hi-Fi 
'microlìne' della quale è 
Lei emerito di potenzo, ilS W per 
conole forniscono un ottimo 
volume musicale per piccoli e 
medi ombìenti. Il minimo 
ingombro delia serie 'micróline“ 
consente l'impiego '‘ giovane* 


dove sì abbiano scorse 
disponibilità di spezio. 

Impiega circuiti integrati di 
potenza autoprotetti contro II 
sovraccorìco ed il cortocircuito, 
per lo massima sicurezza di 
esercizio. 


Potenza dì uscita musicale; 36 W 

Potenza di uscito per co no le 11% distorsione!; 18 

Innpedenzo di uscita; 4^8 Q 

Risposto di frequenza o ^3 dB: 25-^0.000 Hz 

Impedenza ingresso; ÌDO KQ 

Alimentazione: 220 V c.a, 50/60 Hz 


cvCP 
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r MOSTRA MERCATO DI ELETTRONICA 

DI VICENZA 

La manifestazione si terrà 
nelia sede di Piazza Marconi in 

CASTELGOMBERTO 

nei giorni 5/6 Settembre 1981 

Per la prima volta ci sarà il concorso di autocostruzione. 

I progetti, di qualsiasi tipo di elettronica, verranno premiati 

con ricchi premi. 

PER PRENOTAZIONI E INFORMAZIONI TEL. 0445/90132 

_ ) 



Preamplificatore 

stereo 


UK 531 



Preamplilicotore di alta fedeltà, 
fa parie dello sene 'mrcrdine" 
che conriprende un intero impianto 
HI-FI di ingombro ridottissimo mo 
di reso eccellente, Regolozione 


dei toni alti e bassi, ingressi per 
gì rad Ìschi,, ra di os ì ntonì zzo lore^ 
registratore o nostro od ù 
cossetto^ con possibilità di 
registrozione. 


Alimento zionei 220 V c.o, 50-60 Hz 
Guodcgno; 9 d8 
Regolazione tonii ± i5 d6 
Rapporta S/N: 70 dB 
Tensione uscito: 250 mV 10,6 V rnoxl 
Sensibilitò ingresso phono: 3 mV/47 kQ 
Sensibilitò ingresso Tunes": 100 mV/45 kO 
Sensibititò ingresso TAPE: 100 mV/45 kQ 
Distorsione phono: 0,3% 

Distorsione tuner e tape: 0,1% 

Uscito tope^ 10 mV 






V 
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Sintonizzatore 
stereo FM 


UK 543 



Un opporecchic radio do inserire 
r\eNù lineo 'mlcroiìne', con 
eccoli enti prestozioni di sensibilità, 
seieftivìtò e semplicità d'uso. 
Fornisce un segnale audio 
o basso rumore e di ottima 


fedeltà. 

Minimo irtgornbro, aspetto 
elegonte ed ossduto modulorità. 
Caratteristiche di uscita unificete e 
com poti bili anche con altre 
oppùrécchiature HITf, 


Gomma di frequento: 87,5^]06 MHz 
Sensibilità: 26 pV IS/N “30 dB) 

Impedenzo d'ingresso: 75 Q 

Impedenza di uscita: 12 kO 

Livello d'uscito riferito olla sensibilitò di 100 uV 

(dev. 75 kHzl: 200 mV . 

Distorsione armonico; 06% 

Seporoziane stereo FM: 30 dB - 

Risposta in frequenzo: 3CH-I2000 Hz ±1 dB v* 
Alimentazione: 220 V c.a. 50/60 Hz 
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MISURE MlNfME ATTENDIBILI PER LE LINEE LITOGRAFICHE 

Rgura 1. Ordini di grandezza dagli elementi conlenutt nel chip di Silicio, con le misure delle linee 
lUograllche occorrenti. 


Le possibilità del Biochip ^ 

La tecnologia dei semiconduttori ha por¬ 
tato la microelettronìca ad un livello tale 
che le dimensioni dei singoli transistori su 
un chip si avvicinano a quelle delle grandi 
molecole del materiale cellulare. È ragio¬ 
nevole supporre che la scala delle dimen¬ 
sioni sarà presto talmente piccola da po¬ 
terci permettere di progettare circuiti ca¬ 
paci di auloorganìz 2 arsi in forme elemen¬ 
tari di intelligenza artificiale. Insieme alle 
tecniche di recente sviluppo, che prevedo¬ 
no rimpianto di sonde nel materiale viven¬ 
te, sarà possibile simulare dei sistemi bio¬ 
logici, ed essere anche capaci, fino ad un 
certo punto, di ripararne i guasti. 

L'idea dì impiantare dei sistemi elettronici 
nei tessuti viventi non è nuova. I dispositivi 
cardiaci, come il ben noto pacemaker (sti- 
moiatore cardiaco), sono attualmente pre¬ 
disposti fino al punto di incorporare dei 
semplici microprocessori per adattarli in 
modo sempre migliore alle caratteristiche 
peculiari del cuore dì ogni individuo. Inol¬ 
tre molti lavoratori hanno allo studio delle 
protesi uditive microelettroniche, le quali 
saltano le parti ammalate delforecchio in¬ 
terno per andare ad eccitare direttamente 
una piccola parte del fascio nervoso che 
compone il nervo uditivo. Questi dispositi¬ 
vi fanno uso di sottili elettrodi, dal diame¬ 
tro di qualche micron, prodotti con la tec¬ 
nica della fotolitografia. 

Analogamente è possibile stimolare una 
determinata parte del nervo ottico, o la 
corteccia visuale, producendo delle mac¬ 
chie luminose nel campo visivo. Aggiun¬ 
gendo un microprocessore ad un sistema 
mu Iti-elettro di co, sarebbe possibile elabo¬ 
rare il fenomeno fino a formare delle rudi¬ 
mentali immagini del mondo visibile. Al¬ 
tre ricerche tendono ad effettuare la stinìo- 
lazione od ìl controllo di parti del sistema 
nervoso non funzionanti in quelle persone 
che sono paralizzale nella parte inferiore 
del corpo od in una metà di esso. Le ricer¬ 
che condotte sul funzionamento del siste¬ 
ma nervoso, cervello compreso, hanno 
tratto un sostanziale beneficio dalle tecni¬ 
che elettroniche usate per Teccitazione ed 
il sondaggio. Ma tutti questi sviluppi sono 
stali gravemente rallentati dalla necessità 
di grossi impianti di elettrodi ultrasottili e 
di sistemi di processo miniaturizzati capaci 
di eccitare c di sondare in punti mollo 
ravvicinati una porzione di tessuto nervo¬ 
so di sufficiente estensione, e di fare tutto 
questo senza causare danni. Ed ancora, i 
sensori sono troppo grossolani oppure in 
numero insufficiente per adattarli alla 
complessità delle singole cellule o del siste¬ 
ma nervoso. 

Questi problemi potrebbero essere in teo¬ 
ria risotti rifacendosi alle tecniche usate 
per la microfabbricazione dei chip di Silì¬ 
cio. Ma resta ancora il problema di tra¬ 
smettere le informazioni provenienti, per 
esempio, da un sistema di 100.000 elettro¬ 
di, allo sperimentatore. Risulta quindi ne¬ 
cessario fare un largo uso del prelievo sta¬ 
tistico e dì un pretrattamento delle infor¬ 
mazioni, che richiede ovviamente la incor¬ 


porazione di un microprocessore versatile 
e ad alta densità. Un tale sensore “intelli¬ 
gente", suscettibile di impianto, adatto a 
scopi dì monitoraggio e di controllo, viene 
chiamato biochip. 

Rlpsrazlona do) 

Qualora si sceglìesse di sviluppare una 
strumentazione medica avanzata che se¬ 
gua la linea indicata dal biochip, si potreb¬ 
be aumentare notevolmente la nostra co¬ 
noscenza dei segnali elettrici (ed anche di 
quelli chimici, se si usassero dispositivi ul¬ 
traminiaturizzati chimicamente sensibili) 
che governano rapprendimento, la memo¬ 
ria ed il comportamento. Da questa cono¬ 
scenza, ed invertendo il compito del bio¬ 
chip da quello di sensore a quello di con¬ 
trollo, potrebbe diventare reale, anche se 
molto distante nel futuro, la possibilità per 
il tessuto nervoso dì essere almeno parzial¬ 
mente ricostituito. 

Una parte del programma di ricerca ri¬ 
guardante la microelettronica avanzala è 
lo studio della realizzazione di una stru¬ 
mentazione basata sul biochip. L'Univer¬ 
sità di Warwick, in collaborazione con al¬ 
cuni laboratori negli USA, sta prendendo 
atto dei problemi connessi con i processi 
elettronici nelle apparecchiature ultrami¬ 
niaturizzate, con il progetto di sistemi 
complessi e con i matériali biocompatibili, 
tutte cose importanti per la futura tecnolo¬ 
gia dei biochip. La rivoluzione del chip di 
Silicio sta ora raggiungendo uno stadio nel 
quale un'ulteriore miniaturizzazione e ca¬ 
pacità dei circuiti, richiederà notevoli va¬ 
riazioni nei sistemi dì fabbricazione dei 
dispositivi, nel progetto delle architetture 
dei calcolatori ed anche nelle basi scientìfi¬ 
che riguardanti la comprensione e l'utiliz¬ 
zazione dei processi elettronici, L’indu¬ 
stria si sta ora avvicinando alla fine del l'e¬ 
ra dei circuiti integrati a grande scala 
(LSI), con la quale in genere sono costruiti 
i microprocessori, che sono complessi di 
almeno 64000 transistori collegati tra loro 


su di un chip di Silicio di circa 4 mm^ di 
superficie, mentre la misura dei più piccoli 
particolari va da 2 a 4 micron. Losviluppo 
dei biochip significherà Tadozione di cir¬ 
cuiti integrati a grandissima scala (Very 
Large Scale Integration = VLSI), che com¬ 
prenderanno diversi milioni di componen¬ 
ti riuniti su un unico chip. Saranno usati 
elementi singoli di circuito dalle dimensio¬ 
ni di circa 200 Angstròm (20 nm, oppure 
0,02 pm). Questa è appunto la dimensione 
delle grandi molecole della sostanza cellu¬ 
lare. Molte delle idee e delle tecniche ri¬ 
guardanti la fisica dello stato solido a com¬ 
ponenti concentrati, usata negli ultimi tre 
decenni deirelettrooica, non saranno più 
utilizzabili in queste dimensioni così ridot¬ 
te. 

I microcircuiti allo stato solido sono co¬ 
struiti con un processo che ha una base 
fotografica, ossia con la fotolitografia. Si 
taglia dapprima da un monocrlstallo di 
Silicio una fettina dì parecchi cm di diame¬ 
tro. Successivamente si produce sulla sua 
superficie uno strato isolante di biossido di 
Silicio e lo si ricopre con una pellicola 
fotosensibile, nota come fotoresist. Una 
sagoma del circuito da produrre viene 
proiettata sul fotoresist usando un raggio 
di luce ultravioletta oppure, nelle più re¬ 
centi tecniche litografiche, di una qualche 
altra radiazione. Il film esposto viene quin¬ 
di sviluppato sciogliendo la lacca nelle aree 
impressionate lasciando una sagoma for¬ 
mata da regioni aperte di isolante. Queste 
vengono a loro volta rimosse mediante 
corrosione chimica, di solito con acidi, per 
mettere allo scoperto la superficie di Silicio 
sottostante. Nelle zone di Silicio esposte 
possono essere diffuse piccolissime quanti¬ 
tà di atomi dì impurità, sistemando il wa¬ 
fer in un forno ad alta temperatura conte¬ 
nente l’agente inquinante in forma gasso¬ 
sa. In questo modo si attribuiscono alle 
zone scoperte del Silicio le proprietà elet¬ 
triche desiderate. 

Ne consegue un sistema di transistori pla¬ 
nari o di altri componenti circuitali. Un 
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Esposizione alla luca 
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-Strato di foto resisi 
‘ Biossido di silicio (isolato) 

Silicio (semiconduttore) 
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Diffusione delle impurità 

- Biossido di silicio 

^ Regioni di silicio drogate e non drogate 


Ftgura 2. Processo fololltograflco per la fabbricazione del cfrcuJtl Integrali 1) Uno strato di ossido viene 
fatto crescere sulla piastrina di Silicio, che In seguito viene ricoperto da uno strato di lacca lotosenslblle. 
2) SI espone II fotoreslsl, e si toglie la parte esposta. 3) Lo strato di ossido esposto viene asportato. 4) 
Viene tolto lo strato di fotoreslst e vengono diffuse le Impurità nello strato di Silicio. La struttura finale 
equivale a quella di un translalor planare. 


processo simile viene usato per depositare i 
conduttori metallici destinati a coilegarele 
varie parti del circuito. 

La fo ioli log rafia è straordinariamente 
economica in quanto si possono fabbrica¬ 
re molti circuiti identici su di un'unica fet¬ 
tina di Silicio^ prima di tagliarla per otte¬ 
nere i singoli circuiti integrati. Diminuen¬ 
do le dimensioni dei componenti del cir¬ 
cuito, in ciascun chip se ne possono inte¬ 
grare in numero maggiore, aumentando la 
versatilità del dispositivo. Ci sono anche 
altri vantaggi nell'usare transistori di mi¬ 
nori dimensioni, c precisamente una minor 
potenza assorbita e maggior velocità di 
lavoro. Dato che il costo per componente 
dipende dalla superfìcie che occupa sul 
chip* una maggior densità di componenti 
significa una maggior economia. Il nume¬ 
ro dei componenti per chip sì è pressoché 
raddoppiato ogni anno a partire dal 1960, 
e quindi potremmo aspettarci di raggiun¬ 
gere il da un milione di componenti 
nei primi anni di questo decennio. 

Nel progresso verso la VLSI recenti perfe¬ 
zionamenti nei sistemi di proiezione ottica 
e Tuso dì luce ultravioletta di lunghezza 
d'onda molto corta, dimostrano che è pos¬ 
sibile eseguire in fotolitografia particolari 
circuiti con dimensioni che scendono fino 
a 0,5 pm. Il limite inferiore è fissato co¬ 
munque dai fenomeni di diffrazione, che si 
possono ridurre usando radiazioni di lun¬ 
ghezza d'onda inferiore. Le tecniche di li¬ 
tografìa più progredite, che sono state re¬ 
centemente sviluppate per la VLSI, fanno 
uso di raggi x morbidi, di fasci elettronici 
oppure ionici che danno una risoluzione 
de ir ordine di 100 Angsiròm (0,01 pm). 
Sono state anche sviluppate nuove tecni¬ 
che di alta precisione per Tincisione e per 
gli stadi di diffusione, che completano la 
finezza dei particolari; sono tra l’altro pro¬ 
mettenti rincisione a plasma e rimpianto 
ionico, 

I sistemi di calcolo convenzionale risulte¬ 
ranno difficili da inserire nei chip VLSI a 


causa delia proporzione molto elevata di 
conduttori di collegamento che richiedono 
uno spazio elevato. Questo problema di 
“cablaggio’' è provocato dalie cosiddette 
architetture sequenziali di processo, con le 
quali i calcoli sono condotti sotto forma di 
lunghe catene di operazioni logiche. Ar¬ 
chitetture parallele o concorrenti, grazie 
alle quali ì calcolatori possono eseguire un 
gran numero di operazioni contemporane¬ 
amente, possono essere adatte ad una mi¬ 
gliore utilizzazione dello spazio riservato 
ai collegamenti, ma queste tecniche non 
sono ancora ben sviluppate. Nella scelta 
deirarchiteltura del calcolatore da usare 
nei chip VLSI sarà opportuno riconsidera¬ 
re tutta la scienza che sta alla base dei 
computer; le restrizioni imposte dalle eco¬ 
nomie nel progetto e nella fabbricazione 
dei circuiti elettrici equivalenti, non costi¬ 
tuiranno certamente l'ultimo dei problemi 
da risolvere. Un grande sforzo di ricerca è 
dedicato all'esplorazione ed allo sfrutta¬ 
mento dei nuovi processi elettronici che si 
rendono disponibili nelle dimensioni che 


stanno tra la LSI a stato solido e la scala 
delle proporzioni atomiche. Nei dispositivi 
convenzionali a semiconduttori delimitati, 
gli elettroni o le “lacune", che sono posti 
vuoti nelle bande di energia normalmente 
riempite da elettroni, sono fatti viaggiare 
da un elettrodo airallro applicando una 
tensione di controllo. Il tempo richiesto da 
questo fenomeno è chiamato “tempo di 
transito". Una velocità di scorrimento me¬ 
dia costante viene raggiunta quando il tas¬ 
so di aumento dei momento e dell'energia 
degli elettroni, dovuto al campo elettrico 
di accelerazione, viene bilanciato dal tasso 
di perdita di energia e di momento dovuto 
alle collisioni con le impurità e gli atomi 
oscillami del semiconduttore ospite. La 
legge di Ohm è verificata quando i campi 
sono deboli e ci sono molte collisioni por¬ 
tate a termine nel corso del tempo di tran¬ 
sito. Ma nei dispositivi molto piccoli il 
campo elettrico di accelerazione può di¬ 
ventare mollo elevalo inquanto le tensioni 
ài controllo non possono essere diminuite 
al di sotto del livello di rumore termico che 
è la pìccola tensione che deriva dal movi¬ 
mento casuale degli elettroni dipendente 
dalla temperatura. 

Appaiono facilmente fenomeni di condu¬ 
zione non ohmmìca ed i tempi di transito 
molto brevi possono rendere impossibile 
rottenimento dì una velocità di migrazio¬ 
ne costante. Questa condizione èchiamata 
regime transitorio. 

Alle scale di integrazione più pìccole il 
tempo di transito può anche diventare in¬ 
feriore al tempo medio libero tra due colli¬ 
sioni. In questo caso la conduzione diventa 
balistica: gii elettroni non osservano più i 
meccanismi di diffusione aU'interno del di¬ 
spositivo e possono aver luogo accelera¬ 
zioni libere. Gli elettroni possono però an¬ 
cora interagire con gli elementi del disposi¬ 
tivo che incontrano al loro passaggio, cioè 
con le imperfezioni e le vibrazioni atomi¬ 
che nei contatti, nelle separazioni e nelle 
regioni isolanti contìgue. In questo regime 
la conduzione viene ridotta. Nel caso estre¬ 
mo se il dispositivo è sufficientemente pic¬ 
colo, i principi di indeterminazione di Hei¬ 
senberg ci dicono che sarà estremamente 
difficoltoso confinare gli elettroni entro il 


Tensione 


Sistema tìl elettrodi poli cristallini negati nel Silicio e non 
in contatto con la piaatra superiore 



Figura 3. Un tuper-rellcolo bidimenalonale. Le barriere di potenziale di tipo atomico e le torgenll eJ 
poaaono controllare elettricamente per mezzo di tensioni applicate agli elettrodi di ""gate"' In Alluminio. 
Grazie alta tensione di controllo V ed alla spaziatura d del iuper-retlcoio, quostruitimo può essere usato 
per sopraffare gii effetti dinamici dei re Uccio naturale del Silicio. 
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dispositivo. 

L'effetto quantìstico diventa forte c gli sta¬ 
ti energetici disponibili per gli elettroni 
tendono a variare a gradini anziché con 
continuitàn La natura ondulatoria delFe- 
lettrone diventa un fattore dominante 
quando le dimensioni del Silicio si avvici¬ 
nano ai 100 Angstrònij per cui le onde 
elettroniche possono sfuggire dalFelemen- 
to ed invadere elementi adiacenti; questo 
fenomeno è conosciuto come effetto tun¬ 
nel. La conduzione si verìfica ancora ma 
per capire conie^ occorre tutta le teoria 
della meccanica dei quanti. 

I su per-reticoli ci danno un buon esempio 
del tipo di effetti quantici che si possono 
sfruttare nei sistemi ultraminìaturizzati. In 
un cristallo perfetto, le proprietà elettroni¬ 
che del materiale vengono fissate da un 
comportamento oscillatorio dei potenziali 
atomici, che provoca la diffrazione delle 
onde elettroniche quando queste si propa¬ 
gano attraverso il reticolo cristallino. Un 
reticolo artificiale ad una sola dimensione 
conosciuto come su per-reticolo, può esse¬ 
re sovrapposto al reticolo cristallino facen¬ 
do accrescere strati alternati di materiali 
diversi su un substrato di semiconduttori, 
separati tra loro da alcune centinaia di 
Angstrom. Variando la composizione e la 
separazione degli strati è possibile control¬ 
lare la dinamica degli elettroni in una dire¬ 
zione perpendicolare agli strati stessi. 

Gli effetti super-reticolari sono stati dimo¬ 
strati da diversi laboratori ed in particola¬ 
re dal gruppo del Dottor Ray Dingl dei 
laboratori Bell Telephone negli USA. L'e¬ 
sempio bidimensionale della Figura 3 è un 
modello di su per-reti co lo proposto dal 
Dott. R.T. Bate delia Texas Instruments. 
Questa struttura può essere realizzala 
usando una delle tecniche litografiche di 
recente sviluppo. 

Ro^tl cooperative 

Quando la separazione tra ì componenti si 
avvicina alle dimensioni molecolari, di¬ 
venta sempre più difficile isolare un ele¬ 
mento dal suo vicino. Allo stesso modo 
che nell'esempio del su per-reticolo, T ar¬ 
chitettura complessiva del sistema VLSI 
può diventare più importante del semicon¬ 
duttore ospite, nel determinare le proprie¬ 
tà elettriche del dispositivo. Delle intera¬ 
zioni inaspettate tra gli elementi circuitali 
hanno già fatto la loro comparsa in qual¬ 
che caso. Per esempio il fenomeno di "mo¬ 
dulazione incrociata” tra le celie di memo¬ 
ria nei chip LSI ad alta densità viene accet¬ 
tato come un problema di cui tener conto 
nel determinare l'affidabiiità* Lo sfrutta¬ 
mento di queste interferenze tra i dispositi¬ 
vi può condurre allo sviluppo di circuiti 
elettronici più versatili che non avranno 
più bisogno dei conduttori metallici di 
connessione che attualmente vengono usa¬ 
li nei microprocessori. Il comportamento 
dì un sistema logico elettronico di tipo 
ortodosso è fissato per sempre, una volta 
stabiliti i percorsi di interconnessione. Un 
comportamento diverso sì potrebbe avere 
solo rifacendo il cablaggio e riordinando il 
dispositivo, ma questo è di norma impossi¬ 
bile con i sistemi integrati. Sono allo studio 
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originale di nuovo ord 



Nuova architettura del sistema 


Figura 4, Una rete eletironico sinergica, t blocchi rAppreoenlano gruppi di dispositivi In tecnlcs VLSI, I 
quati comunicano Ira loro mediante conduttori Incorporali oppure interagendo direltamente. 


delle concezioni alternative. Abbiamo co¬ 
struito modelli teorici che simulano siste¬ 
mi di apparecchiature elettroniche solo 
parzialmente isolate le une dalle altre. 
Questi sistemi sono predisposti a sottopor¬ 
si ad auto-organizzazione spontanea, od a 
transizioni cooperative tra strutture elet¬ 
triche di diverso ordine. L'idea è illustrata 
in figura 4, dove gruppi dì apparecchiature 
che si trovano nel complesso VLSI sono 
rappresentati da blocchi che comunicano 
tra loro tramite percorsi incorporati e con 
reazione reciproche causate direttamente 
dalle apparecchiature stesse. 
L'informazione viene ricevuta agli ingressi 
direttamente sotto forma di segnali elettri¬ 
ci codificati, che vengono elaborati e pas¬ 
sati airuscita come segnali ulteriormente 
codificati. Alle minime intensità del segna¬ 
le d'ingresso il complesso si comporla ìn 
accordo con T architettura interna. Ad un 
livello di segnale maggiore, appare l'inte¬ 
razione incrociata tra i vari dispositivi, me¬ 
diante Teff etto tunnel degli elettroni, per 
esempio. La concorrenza tra questi nuovi 
canali di comunicazione e quelli origina¬ 
riamente predisposti dà origine ad archi¬ 
tetture elettriche ordinate in modo diver¬ 
so. La nuova architettura e quindi la nuo¬ 
va funzione di elaborazione, si mantiene 
finianto che il segnale d'ingresso conserva 
una sufficiente intensità. Questo tipo dì 
sistema dovrebbe avere un alto grado di 
libertà nell'accoppiamento tra ì sottosiste¬ 
mi, un pìccolo numero dei quali controlla ì 
rimanenti, in modo da rendere necessarie 
parecchie connessioni in parallelo. 

Gli studi preliminari sono abbastanza in¬ 
coraggianti, e fanno prevedere molte ap¬ 
plicazioni per i biochip contenenti circuiti 
VLSI cooperativi. Questi possono per 
esempio essere usati in sistemi logici auto- 
rìgeneranti, che potrebbero risultare capa¬ 
ci di riparare una certa quantità di danni 
dovuti a radiazioni. Potrebbero formare 
la base di sistemi di memoria capaci di 
scegliere e mettere in relazione tra loro i 
dati, e di "intelligenze artificiali” atti a 
fornire aiuto in processi come il riconosci¬ 
mento delle figure. 


Steteml «letironicl atti airimplanto 

Prima di poter produrre dei sistemi elettro¬ 
nici ad alta intelligenza, suscettibili di im¬ 
pianto, sarà necessario risolvere molti pro¬ 
blemi, in particolare connessi con ì mate¬ 
riali da impiegare. Per prima cosa, il bio¬ 
chip deve essere sicuramente isolato dal¬ 
l'effetto dei liquidi salini, in modo da non 
poter essere invaso da ioni inquinanti non 
desiderati, come i! Sodio, che distruggono 
i dispositivi a semiconduttore. Lo strato 
isolante, che può andare da uno spessore 
dì poche centinaia di Angstrom a parecchi 
micron, deve essere legato chimicamente 
al chip: un involucro del tipo convenziona¬ 
le è incapace di impedire la penetrazione 
salina se tl suo spessore non è di almeno 
qualche micron. In secondo luogo, il bio¬ 
chip deve essere compatibile con i materia¬ 
li biologici che lo devono ospitare, e quindi 
il rivestimento esterno deve essere di un 
materiale chimicamente inerte, come per 
esempio un materiale plastico. Questo su¬ 
scita dei problemi che derivano dall'inter¬ 
faccia tra lo strato inerte esterno e gli stra¬ 
ti, relativamente attivi dal punto di vista 
elettronico, del chip. Questi strati devono 
aderire tra loro a sufficienza, in modo da 
impedire uno sfaldamento. Il terzo feno¬ 
meno da considerare è releltrolisi, che po¬ 
trebbe provocare la dissoluzione dei mi¬ 
croelettrodi nel mezzo elettrolitico che li 
circonda, al passaggio della corrente; Te- 
ìettrolisi pone dei problemi di corrosione a 
lungo termine, e ci potrebbero essere delle 
difficoltà a far fronte ai prodotti tossici che 
ne derivano. Per quanto un certo numero 
di nuovi materiali sembrino promettenti, 
la soluzione del problema della passivazio¬ 
ne degli impianti a biochip, non si avrà, 
almeno per un certo tempo. 

La scienza bionica sta muovendo i suoi 
primi passi. Ma, nonostante le difficoltà di 
progetto e gli altri problemi tecnologici, si 
prevede una promettente area di ricerche 
interdisciplinari, con molli benefici poten¬ 
ziali destinali alla scienza medica. 

Doti. J.R.Barker. Speci rum 17 
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I lettor) che fanno collezione di carillon pensano probabilmente che 
un “carillon elettronico” sla una cosa un pò folle, tipo telefono a gas 
o radio a vapore. Dopo tutto, quello che rendeva la scatola musicale 
così divertente era 11 caricarla e poi sentire II motlvetto familiare. Il 
circuito qui presentato dimostra che l’elettronica può essere usata 
per sostituire l'Invecchiato meccanismo Interno di un carillon. 

II vantaggio nel riguardi della controparte di vecchio stile, è che 
questo circuito può suonare non meno di 27 motivi. Tra le 
applicazioni troviamo anche giocattoli, vldeogìochl e campanelli da 
porta. 

8eat(Aa musicale 


Come si può vedere in figura l, reffeitìvo 
generatore di melodie è un singolo integra¬ 
to {IC4), ossia il AY-3-1350 delia General 
Instruments Microelectronics; una ditta 
con una fama eccellente nel campo dei 
sistemi musicali a stato solido.Il circuito 
che circonda IC4 genera il segnale di clock, 
sceglie la melodia richiesta ed amplifica Ìl 
livello d’uscita. 

Per scegliere un particolare motivo, occor- 
re mettere a massa uno dei collegamenti 
marcali A....E, mentre il piedino 15 del 
chip musicale deve essere collegato ad uno 
dei punti contrassegnati da l.,.,4. Ci sono 
diversi modi per presentare all'integrato il 
codice che si vuole. Uno di questi è di usare 


ponticelli di filo, un altro è di applicare dei 
commutatori. È anche possibile una com¬ 
binazione dei due sistemi. La basetta stam¬ 
pata è stata progettata per accogliere uno 
dei due sistemi a piacere, e questi ultimi si 
possono rilevare dalla figura 2* 

Se il circuito è costruito esattamente come 
mostrato in figura l e si sono sistemati dei 
ponticelli tra i punti ed R...V (vedi 

figura 2a), avverrà il seguente procedimen¬ 
to. 

Se viene premuto uno dei pulsanti S a. Se, 

uno dei punti contrassegnati A..*,E verrà 
collegato a massa tramite uno dei diodi 
DI....D5. Ogni pulsante ha a sua disposi¬ 
zione un totale di cinque meìodie. La scelta 


Tabetia 1 


Figure 2a 

Figure 2ù 

Meiodia 

<r\ 


S2 

S3 



Sa 

0 

A 

Toreador 


Se 

0 

B 

Gugiiefmo Teli 


Se 

0 

C 

Coro aUeiuia 


So 

0 

D 

Le bandiera a stelle e strisde 


Se 

0 

E 

Yankee Doodte 

KR 

Sa 

r 

A 

John Brown 's Body 

KS 

S& 

i 

B 

Clementirìe 

KT 

Se 

1 

C 

Dio salvi la regina 

KU 

So 

1 

D 

Color) ef Bogey 

HV 

Se 

f 

E 

Marsigfie&e 

LR 

Sa 

2 

A 

America America 

LS 

Sb 

2 

B 

Inno tedesco 

LI 

Se 

2 

C 

Marcia nuziale 

tu 

Sd 

2 

D 

Quinta di Beethoven 

LV 

S£ 

2 

E 

Augustine 

MR 

Sa 

3 

A 

Sole mio 

MS 

Sa 

3 

B 

Santa Lucia 

MI 

Se 

3 

C 

The End 

MU 

So 

3 

D 

Danubio Blu 

MV 

Se 

3 

E 

Ninna Nanna di Erahms 

NR 

Sa 

4 

A 

Helt s Betta 





{Composizione originafe) 

WS 

S& 

4 

B 

Jingte Betts 

NT 

Se 

4 

C 

La Vie en Rose 

NU 

So 

4 

D 

Guerre Steiìari 

NV 

Se 

4 

E 

Nona di Beethoven 


Sf 



Ottava discendente 


So 



Motivo Big Ben 
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Figura 1. Lo schema completo del '^Box musicale elettronico” 
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Rgura 2. Usando del ponticelli In flIOt come In Hgura 20^ si possono selezionare cinque melodie. Se questo è consideralo troppo restrlUlvOt si possono usare due 
commutatori a cinque posizioni, come si vede In figura Zb. 
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Elenco dei componenti 

Resistenze: 

RI , . R6.R9 = 10 k 
R7 ^ 100 k 
R3,R17 - 2k7 
R10,R12.R16= 3k3 
R 11 = 27 n 
R13,R14,R1S = 33 k 
RI 5^ 560 k 
R19 = 47 k 
R20 ^ 100 n 


P1 = 10 k trimmer 
P2 " 1 ÉVI trìmmer 
P3 ^ 500 n trimmer 

Condensatori: 

C1 . . C5 = IO n 

C6,C8,C11 = 100 n 
C7 - 220 p 
C9 = 220 n 
C10,C12= 10m/16 V 


Semiconduttori: 


Varie: 


DI , . . D11.D17,D19= DUS 
D12 . . . D16 = 10 V/400 mW 
zener 

DI 8 = 5V6/400 mW zener 

TI ^ TUP 

T2 = BC 517 

T3 = TUN 

iCi = 4049 

IC2JC3 = 4066 

IC4 = AY 3-1350 


Sa ■ S(3 = interruttore a pulsante 

51 -S.P.D T, 

52 = Commutatore a piastrina a 5 posizioni 
83 = Commutatore a piastrina a 6 posizioni 
LS = 80/0.5 W altoparlante 

(vedi testo) 


può limitarsi ad una sistemando un ponti¬ 
cello. Di conseguenza ogni pulsante sele¬ 
zionerà una delie cinque melodie possibili, 
mentre due accordi noti supplementari po¬ 
tranno essere “suonati" premendo Sf op¬ 
pure Se, La tabella 1 mostra le melodie 
disponibili e la combinazione di collega- 
menti che occorre per sceglierne una. 1 
tiutneri di codice e le lettere corrispondono 
a quelle che sì trovano sul circuito e nella 
disposizione dei componenti mostrata in 
figura 3. 

[] secondo metodo consìste nel montare 
una coppia di commutatori a più posizio¬ 
ni, nel qual caso si può omettere la parte di 
circuito compresa entro la lìnea tratteggia¬ 
ta in figura L Con questo sarà possibile 
selezionare una qualsiasi tra le 25 melodie. 
Come si può vedere in figura 2b, i punti 
A...E possono essere messi a massa per 


mezzo di un commutatore a piastrina a 5 
posizioni, S3. Il commutaloreS2 collega al 
punto P uno dei punti K...N, La melodia 
inizierà una volta premuto il pulsante Sf. 
La resistenza R6 ed il commutatore elet¬ 
tronico ES5 non sono necessari in que- 
st’ultima versione. Questi componenti ap¬ 
paiono al di fuori della linea tratteggiata in 
quanto ES5 è contenuto in un integrato 
separato rispetto ad ESL,..ES4. 
L'oscillatore è formato da C7, RS e PI, 
nonché da una parte di IC4. Il ritmo della 
melodia suonata può essere regolato me¬ 
diante PI, mentre con P2 si può regolare la 
lunghezza di ogni nota. P3 serve a regolare 
il volume. 

Tutto quello che occorre per alimentare Ìl 
circuito sono due batterie da 4,5 V, dato 
che l'assorbimento a circuito inattivo è di 
pochi microampere soltanto. Il transistor 


TI ed ii diodo Zener DI8 sono inseriti per 
abbassare a 5 V la tensione destinata a 
quelle parti del circuito che richiedono un 
valore inferiore. 

L'impedenza nominale delfaltoparlante e 
di 8 Q, ma se ne può usare uno di impeden¬ 
za maggiore, ri ducendo proporzionalmen¬ 
te il valore della resistenza R20. Dobbiamo 
ancora parlare del commutatore SI. La 
sua funzione è di scegliere tra un suono 
tipo “piano" con smorzamento lento (po¬ 
sizione “a") ed un suono tipo “organo" a 
volume costante (posizione “b"). 

Si potranno far divertire i bambini per ore! 

H 
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usando un «quaflziatora 



Il grande vantaggio dì un equalizzatore sta 
nel fatto che, al contrario dei controlli con¬ 
venzionali dei bassi e degli acuti, che pos¬ 
sono fornire solo una certa esaltazione od 
attenuazione agli estremi dello spettro 
audio, rende possibile spianare (equalizza¬ 
re) i picchi e gli avvallamenti neir intero 
spettro delle audio frequenze, E non sol¬ 
tanto questo: disponendo di un equalizza¬ 
tore parafnetricQ si può adattare la fre¬ 
quenza centrale, il Q ed il guadagno di un 
equalizzatore per compensare esattamente 
tutte le non linearità di risposta in un dato 
sistema. 

Per quanto in origine fuso degli equalizza¬ 
tori fosse limitato agli studi professionali 
di registrazione sonora, i loro innegabili 
benefici hanno condotto ad una sempre 
maggiore utilizzazione anche da parte dei 
dilettanti: mollo entusiasti delfalta fedel¬ 
tà, che hanno dedicato la massima atten¬ 
zione e grandi spese alle cartucce, ai bracci 
fonografici, ai piatti, agli amplificatori ed 
agli altoparlanti, stanno ora ricorrendo 
agli equalizzatori per ‘‘riqualificare” fulti- 


Usando nn equalizzatore 



mo stadio della catena audio, e precisa- 
mente il locale dove avviene Tascolto* 
Sfortunatamente però, molti amatori non 
usano al massimo le possibilità offerte da 
un sofisticato equalizzatore para metrico, 
ma finiscono semplicemente per usarlo co¬ 
me una specie di controllo di tono destina¬ 
to agii incompetenti, girando le manopole 
per aumentare un pochino ì bassi da una 
parte, per togliere un pòdi alti dall'altra c 
così via* Questo articolo è quindi destinato 
a dare qualche notìzia su quello cheoccor- 
re fare per ottenere un'equalizzazione 
d'ambiente efficace, sia che si tratti di ap¬ 
plicazioni casalinghe che di spettacoli. 


Per quanto esistano vari tipi di equalizzatori, tutti hanno la medesima 
funzione base, ossia la correzione dei difetti nella risposta In 
frequenza di un sistema di altoparlanti e/o di un ambiente di ascolto* 
SI tratta di un’apparecchiatura estremamente utile nella ricerca di 
un’alta fedeltà ''perfetta”* Sfortunatamente però, gli equalizzatori sono 
spesso usati In modo Improprio, e nella peggiore delle Ipotesi 
possono recare più danno che utilità. L’articolo che segue getta uno 
sguardo sulle varie applicazioni per le quali gli equalizzatori sono più 
indicati, e spiega anche come trarre il meglio che questo versatile 
strumento può dare. 


Equalizzare fi vostro soggiorno 

Negli ultimi anni, la tendenza airequaliz- 
zazione è diventata una moda* Diversi 
consulenti di progettazione audio ed anche 
ben noli costruttori di apparecchiature di 
bassa frequenza hanno condotto notevoli 
ricerche riguardanti la risposta acustica 
degli ambienti domestici* Per esempio la 
Bruci Sl Kjaer propone un sistema comple¬ 
to di misura e di equalizzazione per am¬ 
bienti di ascolto, mentre gli altoparlanti 
Philips sono estremamente progettati per 
compensare i difetti dell'“ambiente di 
ascolto medio”. Il tema dell'equalizzazio¬ 
ne ambiente, con particolare riferimento 
agli effetti della disposizione degli altopar¬ 
lanti, è stalo trattato in normalissimi arti¬ 
coli apparsi recentemente e numerose rivi¬ 
ste dedicate agli hobbisti hanno pubblica¬ 
to progetti di equalizzatori (grafici)* Senza 
dubbio ormai lotti sono al corrente degli 
effetti provocati dalla forma e dal contenu¬ 
to di una stanza sulla riproduzione del 
segnale audio. 








usando un «quattzzatore 


elektor giugno 1^1 — 6-23 



Figura 1. Vlana dedicata un'attanzlona mollo maggiore al progaHo deirinlerno di urm cassa acustica che a quello deHlritafno di una stanza di soggiorno, 
nonostante quest'ultlma abbia un profondo effetto sul suono del segnale musicale da riprodurre. 


Non sorprende affatto che la stanza abbia 
un effetto considerevole, specie se uno 
pensa a quale attenzione sia dedicata alla 
costruzione interna degli altoparlanti (co¬ 
stolature di irrigidimento, materiali fono¬ 
assorbenti, chiusure a tenuta d’aria, ecce¬ 
tera). In un certo senso la stanza di ascolto 
è una specie di cassa acustica gigante, nella 


quale siede raseoi latore. Però di norma 
viene dedicata poca o punta attenzione al 
miglioramento della risposta del locale. È 
naturalmente possibile prendere dei prov¬ 
vedimenti come, cambiare le tende, posare 
delle moquetles, provare a cambiare posto 
agli alto parianti, spostare i mòbili eccete^ 
ra. Quanto poi il soggiorno rimanga agibi¬ 


le, è un’altro argomento! 

Una soluzione più semplice per migliorare 
il vostro soggiorno dal punto di vista del¬ 
l’acustica è di impiegare un equalizzatore, 
che potrà compensare i difetti insiti nella 
risposta in frequenza del locale. 
Supponendo, per esempio, che la stanza in 
questione abbia una risposta come quella 


2 



@ 


© 


© 


Figura 2. Un esemplo di come è possibile, In linea di principio, ottenere una risposta In frequenza uniforme con (‘aiuto di un equalizzatore. La rispotia Irregolare 
della figura (a} Ylene «planata riproducendo la risposta Inversa (mostrata In figura (by> sul filtri equalizzatori. Il risultato {figura (c)), almeno In teorìa, è la 
riproduzione perfetta che si vuole. 























































































































5.24 — elektor giugno 1981 


usando un equallzzatofa 



Una pagina dalla noia applicativa Bruci 4 Kjacr N° 13-101, che getta una luce Interesaante sul comportamento deiracustlca ambientale. Le risposte Iti Irequenza 
che si vedono In questa tavola, sono state misurate usando 5 diversi altoparlanti, sistemati in tre diverse stanze di soggiorno. 
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Figuro 3. Hdta applkazlonl hl-fl non è necessario e neppure consigliabile spianare ogni singolo picco ed avvallamento della curva di risposta. In particolare ta 
banda delle frequenze intermedie {mld*range> che va da circa 300 Hz a 5 kHz, è meglio resti Inallerata, e cosi la risposta finale corretta apparirà slmile a quella 
mostrati In figura 3b. 


di figura 2a^ la risposta del sistema audio 
può essere conformata mediante un equa¬ 
lizzatore, in modo da assomigliare alla 
curva di figura 2K ossia l'inverso della 
risposta delTambientc; ci sono dei picchi a 
1600 Hz ed a 4 kHz, degli avvallamenti a 
50 ed a 250 Hz, mentre gli acuti risultano 
esaltali al di sopra dei 10 kHz. Quindi, in 
teoria, la risposta in frequenza o14:enuta 
combinando le due curve (ossia, tanto per 
dire, quello che arriva alle orecchie deira- 
scokatore) dovrebbe essere la linea perfet¬ 
tamente piatta mostrata in figura 2c. 

Le cose però non sono in pratica così sem¬ 
plici come sembrano. La situazione è com¬ 
plicata dal fatto che il segnale che arriva 
airascoltatore è una miscela tra il suono 
diretto e quello indiretto. Il suono diretto è 
quello che arriva direttamente dairalto- 
parlanie airorecchio, mentre il suono indi¬ 
retto è quello che arriva dopo essere stato 
riflesso dalle pareli, dal soffitto, dal pavi¬ 
mento e dai mobili. In definitiva è proprio 
il suono indiretto ad essere “colorato" dal- 
Tacustica ambiente. 

Questo provoca due conseguenze: 


"^1 


Volu me 



Figura 4. In molti casi è ralallvamante aemplloa In* 
eorporsra un commutatore cha poaaii introdurre nel 
slfttema P, A. un attenuatore da SdB. Una resìalenza 
RV di valore airincircs uguale a quello del potenzio* 
metro fPv) di controllo del volume, viene collegala 
In serie con quest'ulllmo, mentre In parallelo alla 
realstenza al collega un commutatore a pulsante $v. 


le proporzioni tra il suono diretto e quello 
riflesso vaneranno nei diversi punti della 
stanza. A causa delle differenze dei percor¬ 
si tra i segnali diretti ed indiretti, può avve¬ 
nire una cancellazione od un rinforzo a 
seconda della fase, in modo che si creano 
dei nodi e degli ani in odi in posili one^/Zv^r- 
se della stanza. Per questo motivo è possi¬ 
bile equalizzare la risposta in frequenza 
solo per un determinato punto di ascolto. 
Se si cambia questa posizione, si cambia 
anche la risposta in frequenza. 

In secondo luogo, Torecchio umano ri¬ 
sponde in modo diverso al suono diretto 
ed a quello riflesso, in particolare alle fre¬ 
quenze comprese entro lo spettro vocale, 
airincirca tra 300 Hz e 5 kHz. Il suono 
diretto è riconosciuto come il fattore pri¬ 
mario che determina la “qualità” della 
sorgente sonora, mentre il suono riflesso 
fornisce le informazioni riguardanti Tarn- 
biente nel quale avviene rascolto. Un'ec¬ 
cessiva equalizzazione può dunque con¬ 
durre a risultati alquanto indesiderabili, 
ossia a forte colorazione del suono diretto, 
nel tentativo di compensare il suono rifles¬ 
so, molto condizionato dairacustica am¬ 
bientale, Come detto in precedenza, l'uso 
non accurato o troppo entusiastico può 
fare più male che bene. 

Tuttavìa il probabile utente non può essere 
distolto da questi fatti, in quanto un equa¬ 
lizzatore può offrire sensibili benefici ai 
patiti delPHI-Fl i quali, per ragioni prati¬ 
che* sono costretti ad effettuare Tascolto in 
locali piccoli ed acusticamente infelici, con 
gli altoparlanti disposti in posizioni tul- 
t'altro che ideali. 

I vantaggi dì un equalizzatore possono es¬ 
sere illustrati dando un’occhiata più da 
vicino alla curva di risposta in frequenza di 
una stanza di soggiorno tìpica, come quel¬ 
la mostrata in figura 2a. La medesima cur¬ 
va è rappresentata nuovamente in figura 3, 
ed in questa sono state enfatizzate alcune 
zone “critiche”. Per la banda di frequenza 
che va aH'incirca da 300 Hz a 5 kHz, la 


regola migliore è di “lasciar le cose come 
stanno” (supponendo che le irregolarità 
della risposta derivino effettivamente dal- 
Tambiente e non da difetti di risposta degli 
altoparlanti). 1 picchi e le valli nella curva 
di risposta che si trovano a frequenze che 
stanno al di fuori di questa banda possono 
però essere appianati mediante l'equaliz¬ 
zatore; alle frequenze che stanno ai confini 
di queste regioni, una blanda equalizzazio- 
nc può essere utile in certi casi (ossia intor¬ 
no ai 300 Hz ed ai 5 kHz). Per quanto 
riguarda la curva di risposta di figura 3a, 
tutto questo significa quanto segue: 

# La risonanza cospìqua che si ha intor¬ 
no ai 50 Hz può essere completamente 
eliminata (come vantaggio aggiunto si 
ha un miglioramento di circa 10 dB nel 
rapporto segnale/rumore) 

# Il picco di valore inferiore attorno ai 
250 Hz sta in una stanza “tradiziona¬ 
le”, ma nondimeno è possibile una li¬ 
mitata equalizzazione, se si vuole. Il 
procedimento più sensibib è di con¬ 
frontare ad orecchio il risultato ottenu¬ 
to con e senza l'equalizzazione. 

# L'“yrto” appena avvertibile che si ha a 
150 Hz, è davvero troppo piccolo per¬ 
chè convenga prenderlo in considera¬ 
zione; inoltre esso sta proprio nel mez¬ 
zo del campo critico delle frequenze 
medie, e per maggior ragione deve ri¬ 
manere come sta.' 

# L'avvallamento che sì ha alfincirca a 
1600 Hz rimane anch'esso dentro al 
critico spettro vocale, che si deve in 
ogni caso evitare. 

0 L'avvallamento un poco più grande 
che sta circa a 5 kHz* è a cavallo della 
seconda zona di crossover, e quindi si 
dimostra efficace ancora una volta 
un'equalizzazione parziale. 

# Infine la caduta della curva dì risposta 
al di sopra dei 10 kHz può lecitamente 
essere corretta con l’equalizzatore. Oc¬ 
corre fare attenzione a non esaltare ec¬ 
cessivamente, dato che c'è il pericolo di 
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figura 5. U risposta In tfàquéftza di un slatama P. A. è di solito molto difettosa. Quello mostralo In «gora Sa è yn esemplo tipico. Paròp con un’equallzzazlone 
ralallvamente somptico, (figura Sb) si può ottenere una risposta come quella che si vede In figura 5c, che In pratica si risolve In un miglioramento spettacolare 
della qualità di riproduziona. 


danneggiare uno dei Tweeter (I)* 

Una volta fatte le suddette correzioni (e 
ritenendo che T avvali amento intorno ai 
1600 Hz dipenda effettivamente dairacu- 
stica ambientale e non dairaltoparlanle) la 
curva ài risposta totale ottenuta sarà simi¬ 
le a quella di figura 3b, e si avrà sperabil¬ 
mente un miglioramento del suono risul¬ 
tante altrettanto evidente! 

Come illustralo dai precedenti esempi, 
non è necessario fare un gran numero di 
correzioni per ottenere una risposta "acu¬ 
sticamente” piatta. Tutto quello che si 
chiede in questo esempio è un circuito che 
esalti gli acuti, insieme a tre filtri a risonan¬ 
za variabile ed in effetti queste possibilità 
sono offerte dairequalizzatore parametri¬ 
co descritto altrove in questo fascicolo. 

T paragrafi che seguono descrivono come 
bisogna effettivamente regolare un equa¬ 
lizzatore in una serie di situazioni pratiche 
diverse. 

Sistemi P-A. (Public Audition - 
ascolto pubblico) 

I sistemi P. A. usati nei locali per conferen¬ 
ze e negli auditori, vengono di solito instal¬ 
lati da professionisti. Ci sono però molte 
situazioni, come convegni di comunità lo¬ 
cali, premiazioni scolastiche, eccetera, nel¬ 
le quali piccole sale devono essere sistema¬ 
te dal punto di vista acustico da persone 
che sono poco più che “dilettanti”. 

II problema più comune con cui si ha a che 
fare in questi casi, riguarda la "perdita di 
intelligibilità”, la mancanza di volume ed 
il persistente effetto di reazione acustica 
(Larsen). Prima di chiarire le cause più 
comuni di questi problemi, non sarebbe 


male fare alcune osservazioni preliminari 
sulla natura dei sistemi P.A.. Lo scopo 
primario di un sistema P. A. non è quello di 
ottenere una riproduzione ad alta fedeltà, 
ma piuttosto il massimo di intelligibilità. 
Sfortunatamente in pratica sì confonde 
questo con il "massimo volume". In molti 
casi, naturalmente, l’intelligibilità può es¬ 
sere migliorata alzando il volume, ma è 
spesso vero che, specialmenie nei sistemi 
mal progettati e mal installati, questo 
aumento del volume produce da deprecata 
reazione acustica o “innesco”. 

Si può allora tentare (a) di rendere il siste¬ 
ma meno suscettibile alPinnesco e (b) cer¬ 
care altri modi di aumentare Pintelligibili- 
tà che non siano quello di girare la mano¬ 
pola del volume. 

Per capire in primo luogo i problemi della 
reazione acustica: molti sanno già che que¬ 
sto irritante fenomeno è causalo dal fatto 
che il suono degli altoparlanti viene capta¬ 
to dal microfono (o dai microfoni) sia di¬ 
rettamente che per riflessione delle pareti, 
del soffitto, eccetera. Il suono captato vie¬ 
ne amplificato, restituito agli altoparlanti, 
solo per essere ancora captato dai microfo¬ 
ni e così via a produrre lo spiacevole ulula¬ 
to ad alta frequenza. Per aumentare il vo¬ 
lume senza produrre lo sgradevole effetto, 
la soia avvertenza consiste nel fare in mo¬ 
do di minimizzare la parte di suono delf al¬ 
toparlante che torna al microfono. Si pos¬ 
sono usare diversi melodi: 

• Microfoni direzionali (cardioidi), che 
sono meno sensibili al suono che pro¬ 
viene dalla parte posteriore. 

# Altoparlanti che siano anch'essi dire¬ 
zionali. Probabilmente non è molto no¬ 
lo che esìstono anche gli altoparlanti 


carioidi. Posizionando questi altopar¬ 
lanti con la parte postenore rivolta ver¬ 
so il microfono, la reazione acustica 
può essere considerevolmente ridotta. 

# Evitare dì posizionare gli altoparlanti 
vicino ai microfoni. Questa potrebbe 
sembrare una soluzione ovvia, ma è 
sorprendente, vedere quanta gente tra¬ 
scura di prendere questa elementare 
precauzione. 

# Regolare più basso il volume degli alto- 
parlanti più vicini ai microfoni, rispetto 
a quelli che sì trovano in fondo alla 
sala. Molti altoparlanti sono già prov¬ 
visti della possibilità di ridurre il volu¬ 
me. In quelli che non sono così equi¬ 
paggiati, è facile mettere una resistenza 
di piccolo valore in serie, che fornisca il 
livello di attenuazione richiesto. Que¬ 
sto passo potrebbe sembrare a prima 
vista contraddittorio, ma permette dì 
alzare il volume deiramplificatore sen¬ 
za aumentare in modo apprezzabile il 
segnale di reazione ai microfoni. 

# Non collegare più microfoni di quanti 
occorrono in quel momento. Se a par¬ 
lare è una persona soltanto, sarà neces¬ 
sario un solo microfono. Collegare altri 
microfoni serve solo ad aumentare il 
rischio di reazione. 

# Assicuratevi che il controllo di volume 
sia correttamente regolato. Questo po¬ 
trebbe sembrare piuttosto ovvio, ma in 
pratica è più difficile da osservare di 
quanto non sembri. Potrà essere di 
aiuto la seguente coppia dì consigli: 

— la reazione acustica si manifesta con 
maggiore facilità in un locale vuoto che 
in uno affollalo. Per questo motivo è 
sufficiente regolare il volume sul punto 
di innesco quando la sala è vuota. 
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Quando questa si è riempita, la regola- 
done del volume si dimostrerà quella 
giusta. 

— La differenza tra una corretta rego¬ 
lazione del volume ed una al limile del- 
rinhesco è di 3....6 dB. Spesso è facile 
distinguere quando un sistema è al limi¬ 
te deirinnesco perchè il suono presenta 
una decisa **eco'% in quanto Teffetto è 
simile a quello ottenuto con i sistemi di 
riverbero artificiali. Si può trarre pro¬ 
fitto da questo fatto incorporando un 
attenuatore da 3 a 6 dB commutabili, in 
serie al controllo di volume (vedi figura 
4). Con l'attenuatore escluso si regola¬ 
no i controlli di volume delle unità del 
sistema P,A. fino al limile deirinnesco 
(ricordare che la reazione acustica 
aumenta con lentezza), quindi si inseri¬ 
sce semplicemente f attenuatore, ed il 
sistema sarà pronto all'uso. 

Una volta che si è ridotta al minimo la 
reazione acustica, il passo successivo è fare 
in modo di aumentare Tinteli igibilità del 
sistema P.A. senza ricorrere al controllo 
del volume. In linea di massima ci sono 
due modi di procedere: ridurre il riverbero 
provocato dal locale e migliorare la qualità 
del suono stesso. Il primo metodo sì riduce 
a migliorare l'acustica della sala installan¬ 
do pesanti tendaggi, spessi tappeti, eccete¬ 
ra ma che purtroppo di solito costa parec¬ 
chio. 11 secondo metodo, ossia il migliora¬ 
mento del segnale del parlato, è quello di 
competenza delTeiettronica, sotto forma 
di un equalizzatore. Non si dà in genere 
giusto peso al fatto che {^qualità dei segna¬ 
le sonoro riprodotto ha un ruolo impor¬ 
tante nel definire Tintelligìbilità, E già sta¬ 
to dimostralo molte volte in pratica che 
una curva di risposta piatta su di uno spet¬ 
tro ragionevolmente ampio, ossia alTincir- 
ca da 100 Hz a 10 kHz, porterà ad un 
considerevole aumento delTintelligibilità 
del sistema P.A. di caratteristiche medie. 
Malauguratamente cì sono in giro dei con¬ 
cetti errati che riguardano la risposta di 
frequenza ideale, ed il modo di ottenerla. 
Ciò ha portato alla comparsa di mostruo¬ 
sità come i “commutatori del parlato" che 
tagliano i bassi, e che fanno precipitare la 
curva di risposta al di sotto di 200, 300 ed 
anche 400 Hz, oppure delle casse acustiche 
speciali “per la parola" che mostrano una 
risposta francamente terrificante* e micro¬ 
foni per il parlalo (la cui risposta è a volte 
poco migliore di quella degli altoparlanti). 
Tutto quello che occorre è dì mettere al 
minimo il controllo dei bassi sulTamplifi- 
catore e di inserire il filtro di “presenza", il 
quale molto probabilmente ha trovato un 
impiego utile nei sistemi P.A., ed ecco tutti 
gli ingredienti per un disastro acustico to- 
talel. 

La figura 5a mostra la risposta ottenuta da 
una simile sistemazione, con i controlli dì 
tono nella posizione mediana {!). Usando 
un semplice equalizzatore parametrico è 
stalo fatto un tentativo di spianare le mag¬ 
giori irregolarità impiegando la risposta 
dei filtri mostrata in figura 5b. La risposta 
risultante si vede in figura 5c. Quello che 
però non si può vedere è Ìl sorprendente 
miglioramento delTintelligibilità del se¬ 


gnale sonoro, che avviene in conseguenza 
di questi provvedimenti. Mentre prima si 
poteva a malapena capire cosa diceva To- 
ratore in un ambiente estremamente silen¬ 
zioso, dopo l'uso delTequalizzatore ogni 
parola era chiaramente comprensibile an¬ 
che in assemblee molto rumorose. 

In pratica ha dimostrato che un equalizza¬ 
tore è un attrezzo estremamente utile ed 
efficace per ottenere riproduzioni chiare e 
facilmente comprensibili quando si debba 
lavorare in sale con acustica difettosa. Pe¬ 
rò ìl modo di impiago di un equalizzatore 
nelle applicazioni P.A. differisce da quello 
che si ha nei sistemi HI-FI domestici. Si è 
già stabilito che, equalizzando la risposta 
in una catena audio e/o in un ambiente di 
ascolto, si deve lasciare in pace la banda di 
frequenza compresa alTincirca tra 300 Hz 
e 5 kHz. Nel caso delle installazioni P.A. è 
vero però quasi esattamente il contrario: si 
deve correggere con l'equalizzatore preci¬ 
samente la suddetta banda che va da 300 a 
5 kHz o, per essere più precisi, la banda 
leggermente più ampia tra 100 Hz e 10 
kHz. Gli estremi dello spettro audio sono 
di scarsa importanza per Tintelligìbilità del 
segnale parlato risultante. 

Inoltre è di secondaria importanza se il 
segnale riprodotto è o meno, compieta- 
mente piatto. Per esempio degli avvalla¬ 
menti nella risposta fino a 4 o 5 dB hanno 
spesso un effetto udibile molto piccolo. Il 
fattore decisivo per quanto rigarda i siste¬ 
mi P.A. è la presenza dì grossi picchi riso¬ 
nanti nella risposta, in quanto sono pro¬ 
prio questi picchi che determinano il mas¬ 
simo della regolazione del volume possibi¬ 


le senza che si verifichi la reazione acusti¬ 
ca. Bisogna quindi usare Tequalìzzatore 
per far si che tutti i picchi presenti nella 
risposta del sistema abbiano il medesimo 
livello. Questo procedimento è illustralo in 
figura 6. Per quanto, a prima vista, la cur¬ 
va di risposta di figura 6a possa apparire 
leggermente migliore, si otterranno in pra¬ 
tica risultati con la curva di figura 6b. Na¬ 
turalmente, così com’è, quest'ultima ri¬ 
sposta è ben lungi dal Tessere la migliore, e 
con un filtraggio accurato è possibile otte¬ 
nere la risposta ottima che si vede in figura 
6c. 

Per quei lettori che non siano ancora con¬ 
vinti dei vantaggi che si possono ricavare 
dal Tequalìzzatore in questo tipo di appli¬ 
cazioni, sarà ben porre Taccento sul fatto 
che il costo di un equalizzatore (autoco- 
struìto) è assolutamente inferiore a! prezzo 
di nuovi microfoni oppure di nuovi alto- 
parlanti. 

Musica elettronica 

Un campo di applicazione meno comune, 
ma non meno importante, degli equalizza¬ 
tori, è la musica elettronica, ed in queste 
applicazioni la loro flessibilità e le possibi¬ 
lità di modellare ì toni li rendono un'ag¬ 
giunta molto utile ai sintetizzatori ed agli 
organi elettronici. In assoluto contrasto 
con la procedura adottata nelle applicazio¬ 
ni HI-FI domestiche e nel P. A., i parametri 
dei filtri non vengono tarati e quindi sono 
lasciati inalterati; piuttosto, la regolazione 
dei filtri viene costantemente variata come 
richiesto dalla prestazione *‘dal vivo" dal 
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Figura 6. Mal caao dei alatemi P. A., requallzxatore deve eaaere atatemato In modo che tulU I picchi della 
curva di rìapoata abbiano all'incirca la aletaa ampiezza. Per quanto la curva di figura Sa potsa a prima 
vlata aembrare la migliore delle due, Il fatto è chela riapoata di figura€bdarà In praticai migliori rlaultatl. 
Non al può naturalmente dire che queat'ultima curva rappreaentl un caso Ideale. Usando gli stesai filtri è 
anche poaalblle ottenere la risposta mostrata In figura 6c. 
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figura 7, L'«quall 7 zator« “grafico" deve II suo nome al fatto che la disposizione del cursori del potenzlomelrt (a slitta) per I controlli del filtri, In fila lungo II 
pannello frontale, fornisce una Immagine grafica Immediata della risposta In frequenza deirequallzzatore. 


passaggio musicale che viene suonato. Per 
questo motivo i controlli dei filtri sull'e- 
qualizzatore devono essere di facile azio- 
namentOf con forma adattata alla semplice 
manovra manuale. Si tratta di una siste¬ 
mazione che ha condotto alla popolarità 
gli equalizzatori grafici, nei quali la curva 
determinata dalle posizioni dei cursori dei 
potenziometri a slitta, fornisce un^immagi- 
ne immediata della risposta complessiva 
del filtro (vedi figura 7)* Questo però non 
significa che gli equalizzatori parametrici 
sono inadatti a questa applicazione, anzi 
vale il contrario. 11 loro vasto campo dì 
controllo (tutti i parametri dei filtri) lì ren¬ 
de molto più flessibili e fornisce all*utiliz¬ 
zatore esercitato la possibilità di ottenere 
una vasta gamma di effetti diversi. 

Metsa In funzione 
di un equalizzatore 

Prima di trattare i problemi specifici che si 
incontrano quando si vuole equalizzare la 
risposta in frequenza di un impianto HI-FI 
domestico o di un sistema P.A., ci sono 
parecchie cose che si possono fare. 

Per prima diciamo la cosa più importante, 
ossia che è essenziale che la risposta in 
frequenza da correggere sia nota. A rischio 
di sembrare ripetitivi, pasticciare con i co¬ 
mandi deir equalizzatore e regolarlo ‘*ad 
orecchio" porterà quasi certamente più 
danno che utilità, ed in ogni caso i benefici 
ottenuti saranno scarsi. 

La misura della risposta in frequenza non è 
un'impresa tanto terribile come si potreb^ 
be immaginare, ed i lettori preoccupati de¬ 
vono bandire dalla loro mente qualsiasi 
idea concernente Tassoluta necessità di ap¬ 
parecchiature di misura costose tipo Brùel 
& iCJaer. Tutto quello che occorre in prati¬ 
ca è Tanalizzatore di spettro descritto in un 
altro articolo di questa rivista, corredato 
da on po' di pazienza e da una certa com¬ 
prensione di quello che si sta cercando dì 
fare. Il punto da tenere presente è che non 


occorrono regolazioni estremamente pre¬ 
cise dei filtri (entro ± 0,5 dB), e neppure 
occorre avere un quadro di assoluta esat¬ 
tezza della risposta in frequenza. Non im¬ 
porta molto se un particolare pico od av¬ 
vallamento siano posizionati esaiiamente 
a 225 Hz, mentre è importante che le irre¬ 
golarità della curva di risposta siano rile¬ 
vale (senza per questo dover conoscere con 
esattezza la loro posizione), e di conseguen¬ 
za corrette. 

Le curve di risposta in frequenza come 
quelle mostrate nelle figure 2,3,5 e 6 posso¬ 
no essere interessanti per il consulente 
audio oppure per ringegnere, ma per 
quanto riguarda il possessore dì un im¬ 
pianto HI-FI, la sola cosa che conti è il 
suono che arriva alle orecchie! 

Il procedimento di misura e di correzione 
per un ambiente di ascolto domestico, può 
essere condotto in vari modi diversi, per 
quanto in ogni caso i principi generali co¬ 
involti siano gli stessi. La scelta si limita ad 
una delle attrezzature ausilìarie, e potran¬ 
no essere indifferentemente usati microfo- 
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Figura 6. Prima di Incorporara raquallzzatora nel 
sistema P. A. lo il deve regolare per una risposta 
piatta. Ouesto si può ottenere con la sistemazione 
qui mostrata. 


ni, cuffie, dischi dì prova, eccetera. 

La messa a punto di un equalizzatore per 
sistemi P. A. è anche più semplice, in quan¬ 
to occorre utilizzare solo il microfono (o i 
microfoni) di dotazione per avere i risultati 
delPanalìsi spettrale. Dato che questo pas¬ 
so è la base delle varie procedure che pos¬ 
sono essere adottate con i sistemi HI-FI 
domestici, lo esamineremo subito, prima 
di cominciare a discutere il modo di otte¬ 
nere i migliori risultati dairequalizzatgre. 

Sistema P-A. 

Non occorre dire che, fin quando è possibi¬ 
le, occorrerà ottimizzare le prestazioni del 
sistema P,A. prima di introdurre Tequaliz- 
zatore. Bisogna avvertire che la posizione 
dei microfoni e degl* altoparlanti, va scelta 
con criterio; la cosa migliore è di utilizzare 
dei microfoni a cardioide e, se necessario, 
abbassare il livello deiraltoparlante posto 
di fronte al microfono. Solo quando non si 
potranno ottenere ulteriori miglioramenti 
con misure di questo genere, si farà inter¬ 
venire requalìzzalore. Il procedimento di 
messa a punto qui trattato presuppone che 
uno sìa in possesso deirequalizzatore e 
deiranalizzatore di spettro audio descritti 
in questa rivista. La procedura da seguire 
con un equalizzatore grafico ad una ottava 
oppure ad un terzo di ottava è in linea di 
massima la stessa; le poche differenze ver¬ 
ranno trattate quando compariranno. 

1. Il primo passo è di regolare i controlli 
deirequalizzatore allo scopo di ottenere 
una risposta lineare in frequenza. Questo 
si ottiene collegando il generatore di rumo¬ 
re direttamente airingresso deirequalizza¬ 
tore, mentre il filtro analizzatore con rela¬ 
tivo visualizzatore dovrà essere collegato 
airuscìta deirequalizzatore (figura 8). Il 
filtro analizzatore deve essere regolalo per 
il Q massimo (larghezza di banda di 1/12 
di ottava). Con questa sistemazione diven¬ 
ta semplice tracciare e correggere i picchi e 
le valli della curva di risposta causati dallo 
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Figura 9. È necatuirlo trovare neirampliricatora un punto adatto al quale oollegare fequalizzatore. In 
generale al tratterà della zona del controllo di volume. Se l'anrpllflcatore è già dotato di un Ingreato 
monitor, quealo può eaaere utilizzato allo aoopo. 


stesso equalizzatore (le sezioni dì filtro di 
un equalizzatore grafico devono essere re¬ 
golate una alia volta). 

2. Si deve ora trovare un punto deirampli- 
ficatore dove si possa collegare T equaliz¬ 
zatore. Se ramplificatore dispone di un 
ingresso monitor, nella maggior parte dei 
casi non occorre cercare oltre (vedi figura 
9a). Le figure 9b e 9c illustrano come sia 
possibile incorporare da se stessi un com¬ 
mutatore monitor. 

3. Si deve quindi collegare Tuscita delTe- 
qualizzatore al punto B di figura 9; il gene¬ 
ratore di rumore va collegato alLingresso 
deirequalizzatore ed il filtro analizzatore 
con display al punto A di figura 9. Questa 
sistemazione è rappresentata in figura 10. 

4. Si può ora misurare la risposta in fre¬ 
quenza del sistema; prima di tutto però, è 
importante che ÌI potenziometro che con¬ 
trolla la frequenza centrale del filtro ana¬ 
lizzatore, spostandola avanti ed indietro 
lungo lo spettro, sia staio provvisto di una 
scala tarata (per esempio da l a 10). Se nel 
sistema P.A. in prova vengono usati più 
microfoni, dovrà essere inserito solo il mi¬ 
crofono principale, ossia quello che si usa 
più spesso. 1 risultati ottenuti possono es¬ 
sere tracciati in modo da formare un grafi¬ 
co del tipo di quello mostrato in figura 11 a. 

I punti che più interessa visualizzare sono i 
valori massimi dei picchi ed i valori minimi 
degli avvallamenti. 

Se si usa un equalizzatore ad un'ottava 
oppure ad un terzo di ottava, il filtro ana¬ 
lizzatore deve essere fatto avanzare in pas¬ 
si di annottava o di un terzo di ottava. Le 
letture ottenute per ciascuna banda di fre¬ 
quenza sono rappresentate graficamente 
come in figura 12a, 

5. Usando una riga, tracciare una linea che 
passi approssimativamente a mezza via tra 
i maggiori picchi ed i più profondi avvalla¬ 
menti (vedi figura 1 Ib e I2b). Questa linea 
rappresenta la risposta ideale teorica alla 
quale ci si deve avvicinare. 

6. Regolare al massimo il Q dì tutti i filtri 
dell'equalizzatore parametrico {qualora si 
usi un equalizzatore grafico, i punti da 6 a 
13 devono essere omessi); quindi localizza¬ 
re, usando il filtro analizzatore, il primo 
picco od avvallamento nella curva di ri¬ 
sposta misurata; per esempio in figura 1 Ib, 
questo si trova tra i punti di misura 2 e 3. 
Dato che si tratta di un picco, il primo 
filtro equalizzatore sarà regolato per la 
massima attenzione; si regolerà quindi la 
frequenza centrale fino ad avvertire una 
caduta piuttosto brusca nella lettura del- 
ranalizzatore. La frequenza centrale del 
filtro equalizzatore deve quindi essere re¬ 
golata in modo fine tanto da portare al 
minimo la lettura del display dell'analizza¬ 
tore. Si riduce infine l’attenuazione del fil¬ 
tro per raggiungere il punto il cui la lettura 
dello strumento coincide con la risposta 
uniforme teorica. 

7. Si fa quindi variare la sintonia del filtro 
analizzatore lungo lo spettro audio fino ad 
incontrare la successiva irregolarità della 
risposta. Se si tratta di un avvallamento, 
come m figura 1 Ib, il secondo filtro equa¬ 
lizzatore va regolato per il massimo guada¬ 
gno e va poi sintonizzato alla giusta fre¬ 


quenza; Il guadagno del filtro va quindi 
modificato sino ad ottenere la lettura desi¬ 
derata sullo strumento delFanalizzatore. 
Se esistono altre irregolarità nella risposta 
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Figura 10. Una volta ragolato l'aqualizzatora per 
una rlipotta piatta, ed una volta trovato un adatto 
punto di collegamento neti'ampllflealore, ranallz- 
zatore e l'equalizzatore devono a aaera collegati 
coma aopra. 


in frequenza, si ripete la medesima proce¬ 
dura con i filtri equalizzatori che ancora 
restano a disposizione, 

8. Il passo successivo è di regolare ì\ filtro 
analizzatore alla frequenza alla quale av¬ 
viene una brusca caduta della risposta del 
sistema ai toni bassi. Questo punto è indi¬ 
cato con una freccia in figura 1 Ib. Il con¬ 
trollo dei bassi tipo Baxandall sistemato 
ne ir equalizzatore deve essere regolalo per 
la massima attenuazione, ed il suo punto a 
3 dB va regolato fino a che la lettura dello 
strumento scende a 0,7 volte il suo valore 
originale, 

9. La frequenza limite del filtro degli acuti 
nel circuito di controllo dei toni va regola¬ 
ta esattamente nello stesso modo. 

Se ora si volesse misurare la risposta totale 
risultante (ma non h necessario) si trove¬ 
rebbe di fronte ad una curva che approssi¬ 
ma quella di figura Ile. 

10. Regolare ora la frequenza centrale del 
filtro analizzatore ad un punto appena in¬ 
feriore a quello sul quale è stata regolata la 
frequenza limite del controllo dei bassi. 11 
guadagno di questo filtro deve ora essere 
aumentato fino a farlo coincidere con il 
valore “piatto" ideale. Lo stesso procedi¬ 
mento si applica al controllo degli acuti. 

11. Sintonizzare ora il filtro analizzatore 
ad una frequenza posta sul “fianco" del 
primo picco od avvallamento della curva 
di risposta; ridurre quindi il Q del primo 
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Fraquanza ftsaata dai. 
filtro analizzatore 


Rgura 11.1 vari stadi dalla misura e dalla corraziona dalla curva di risposta In fraquenzs di un sistema f 
A.. La figuri (i> mosira la risposta originata misurata, mentre In figura (b) la linea retta orizzontai 


sP. 

_ , , i orizzontale 

rappresenta la risposta In frequenza 'Ideale” alla quale si tenterà di avvicinarsi. Dopo le prime regolazio¬ 
ni con l'equalizzatore, la risposta sarà qualcosa com« quella di figura (c), mentre la figura (dj mostra II 
risultato ottenuto una volta completata la procedura di messa a punto. 

Li disuguaglianze residue possono essere ancora trattate con una "sintonizzazione fine” del l'equalizza¬ 
tore, lino a quando non si ottenga {almeno il spera) la desiderata risposta lineare dì figura (e). 


filtro equalizzatore fino a che la lettura 
sullo strumento in questo punto non rag¬ 
giunga il valore “ideale” nominale. Questa 
procedura va ripetuta per i restanti filtri 
d eir eq u a ] i zz atore. 

12. In teoria, l’equalizzatore dovrebbe ora 
essere correttamente regolato e la curva di 


risposta del sistema dovrebbe essere quella 
mostrata in figura 1 le, ossia piatta neirin- 
tero campo deU’analizzatore di spettro* 
Malauguratamente questo avviene rara¬ 
mente in pratica, e sarà quindi necessario 
ripetere la precedente procedura dal punto 
4 in avanti, ma in forma leggermente mo¬ 


dificata. Il motivo di questo può essere 
spiegato se si osserva la curva di figura 
l Id, che rappresenta la risposta in fre¬ 
quenza probabilmente ottenuta fino a quel 
momento. 

La cura mostra le seguenti deficienze: 

— La frequenza limile del controllo di 
tono dei toni gravi è troppo bassa, con il 
risultato di una successiva pendenza della 
curva in questo punto. Il rimedio consiste 
neiraumentare la frequenza limite e nel 
ridurre leggermente il guadagno, 

— La frequenza centrale del primo passa¬ 
banda equalizzatore è troppo alta, e di 
conseguenza il filtro introduce un’eccessi¬ 
va attenuazione ed ha una banda troppo 
larga. Sì devono quindi regolare tutti que¬ 
sti parametri del filtro. 

— Il secondo filtro pass a Dan da è corretta- 
mente regolato, ma la frequenza centrale 
del terzo è un pochino bassa, quindi Tatte- 
nuazione è eccessiva e la banda troppo 
stretta. 

— La frequenza limile del controllo degli 
acuti è troppo bassa, con decadimento del¬ 
la risposta alle maggiori frequenze; occor¬ 
re effettuare ancora una volta questa rego¬ 
lazione* 

13* Con un equalizzatore (grafico) da 
un’ottava o da un terzo di ottava, la proce¬ 
dura di regolazione è alquanto più sempli¬ 
ce; questo è infatti uno dei vantaggi di 
questo tipo di equalizzatore. Come filtro 
analizzatore si usa un tipo con frequenza 
centrale commutabile {in passi da 1 ottava 
o da 1/3 dì ottava)* II procedimento di 
regolazione consiste semplicemente nel 
commutare le varie bande di frequenza ìn 
successione, e neireffettuare la regolazio¬ 
ne variando Ìl guadagno del corrisponden¬ 
te filtro equalizzatore fin tanto che la lettu¬ 
ra suiranalizzaiore coincide con il valore 
nominale piatto. Come ci si poteva atten¬ 
dere, la curva di risposta risultante (vedi 
figura 12c) presenta ancora una certa on¬ 
dulazione, che è inevitabile quando si usi 
un equalizzatore grafico* Questo fatto ha 
però ut(’importanza ridotta in questo tipo 
dì applicazione. 

14* Indipendentemente dal tipo di equaliz¬ 
zatore usato, la procedura di regolazione 
va controllata, una volta finita, con l’aiuto 
dì uno dei seguenti test: Il sistema deve 
essere piazzalo per l’uso normale, ossia 
con i’equalizzatore collegato al punto A di 
figura 9, ed il generatore dì rumore rosa 
staccato. Il filtro analizzatore ed ìl display 
restano per il momento collegati al punto 
A (vedi figura 13). Il controllo di volume 
delLamplificatore va girato alLtnsù fino al 
punto nel quale comincia a verificarsi la 
reazione acustica. Usando il filtro analiz¬ 
zatore è facile individuare la frequenza alla 
quale sì verifica Toscillazione, ed a questa 
frequenza si riduce un pochino il guada¬ 
gno del corrispondente filtro equalizzato- 
re. 

Se Tequalizzatore è stato sistemato in ma¬ 
niera ottimale, il sistema non oscillerà più 
alla stessa frequenza. Se però dovesse con¬ 
tinuare a farlo, significa che l’equalizzato- 
re non è stato ben regolalo e che bisogna 
ripetere totalmente la procedura di messa 
a punto. 
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16. Se nel sistema P.A. si usa più di un 
microfono, la procedura precedente viene 
eseguita solo per il microfono principale. 
La risposta ottenuta con ciascuno degli 
altri microfoni deve essere misurata sepa¬ 
ratamente, come descritto al punto 4 Se 
tutte queste risposte dovessero essere suffi¬ 
cientemente piatte, il sistema può essere 
senz’altro usato. 

Se questo non avviene, si renderà necessa¬ 
rio uno dei seguenti passi. Se uno dei mi¬ 
crofoni ha una risposta irregolare e non è 
dello stesso tipo del microfono principale, 
potrebbe essere utile sostituirlo. Se le di¬ 
scordanze fossero di minor conto, potreb¬ 
be essere sufficiente un’equalizzatore base 
(un filtro equalizzatore per ogni microfo¬ 
no). Tenete presente che un avvallamento 
nella risposta degli altri microfoni è meno 
importante delia presenza di un picco. E 
anche possibile, infine, una soluzione di 
compromesso: commutare su lutti i micro¬ 
foni e regolare T equalizzai ore per la mi¬ 
glior risposta. 

Per concludere è bene far notare che tutte 
le misure fatte in precedenza sono state 
eseguile usando un segnale di prova a ru¬ 
more rosa. Questo tipo di sorgente di se¬ 
gnale è stata scelta per un motivo ben pre¬ 
ciso. Se la risposta del sistema fosse stata 
misurata usando, per esempio, un genera¬ 
tore sinusoidale, la risposta mostrata in 
figura 5a sarebbe apparsa airincirca come 
quella di figura 14. Questa risposta è carat¬ 
terizzata da innumerevoli picchi e valli se¬ 
parati da non più di un paio di Hz, e con 
ampiezza variabile tra 20 e 30 dB. Queste 
irregolarità mollo strette sono intrinseche 
alla risposta, e non possono essere corret¬ 
te, Volendo equalizzare una risposta misu¬ 
rata facendo uso di un generatore sinusoi¬ 
dale, la cosa importante è di allineare le 
cime dei picchi. I livelli di ampiezza medio 
e minimo sono di minore importanza dato 
che, come già detto, sono proprio i picchi 
che determinano Tinsorgenza de! fenome¬ 
no di reazione acustica. 

Per quanto le misure ottenute con un gene¬ 
ratore sinusoidale siano maggiormente 
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Figura 12. Con gli oquallzzatorl graftef a paul di un'ottava « di un forzo di ottava, la rtaposta pud oaiaro 
variata tolo a patti corrltpofidentl, e quindi non c"è motivo di mliuraro la rii posta dal tltloma con 
maggiore proclilone di quetla. La figura (a> motira la risposta misurala con un filtro analizzatore di 
ottavaytarzo di ottava. In figura {b) è segnato II valore ’^pilatlo" nominale, mentre la figura (c) mostra la 
rltpotla ottenuta con Tequallzzatore regolalo al meglio. L'^ondutazlone" della curva è un lisultato 
connesso all'lmptago di un equalizzatore grafico, » non pud essere eliminata. Però In pratica l'effetto sul 
suono finale è trascurabile. 



Rgura 13. Con la sistemazione qui mostrata è 
pottlblle verificare le prestazioni del sistema P.A. 
dopo requaHzzazIone. 


precise, portano anche via molto tempo. 
Oltre a ciò, quando si registra la risposta di 
un sistema, ci sono delle difficoltà ad assi¬ 
curarsi di registrare solo ì livelli di picco 
del segnale. 

La stanza di soggiorno 

Come nel caso dei sistemi P.A., il punto 
della catena di riproduzione più adatto 
airapplicazione di un equalizzatore è Tin- 
gresso monitor dell’amplificaiore. Se un 
tale ingresso non è previsto, è relativamen¬ 
te facile incorporarne uno, come già detto 
in precedenza, per i sistemi Hl-F! stereo 
occorre un equalizzatore “stereo”, sotto 
forma di due equalizzatori mono, regola¬ 
bili indipendentemente. Chi è appassiona¬ 
to di quadrifonia non si preoccupi, poiché 
non c’è che poco da guadagnare provve¬ 
dendo di equalizzatore i canali posteriori. 
Ci sono vari modi di mettere a punto l’e¬ 


qualizzatore una volta installato. Il più 
semplice è di usare l’analizzatore audio 
completo descritto in questo numero, 
combinato con un microfono di misura. 
Sono però possìbili altri metodi, che fanno 
uso solo di parti delPanalizzatore audio, 
da usare assieme ad una coppia di aurico¬ 
lari ad alta impedenza (è anche possibile 
fare completamente a meno dclLanalizza- 
tore audio!). Descriveremo nei particolari 
ciascuno dì questi metodi. 

a. Anafiiiatore e microfono 
di misura 

La procedura dì messa a punto con analiz¬ 
zatore e microfono di misura è fondamen¬ 
talmente la stessa adottata per i sistemi 
P.A.. Per microfono “di misura” si intende 
un microfono la cui risposta in frequenza è 
abbastanza piatta da assicurare che non 
venga introdotto un errore apprezzabile 
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Figura 14. Finora la curve di rlspótla In frequenza sono state tutte 'Idealizzate^ Se però la risposta viene misurata In modo estremamente lanlo (da 15 a 20 minuti 
per una curva di risposta completa) usando un generatore sinusoidale vobulato, 11 grafico risultante sarà pluttoslo diverso da quello mosifato In figura 5a1 SI 
possono chiaramente vedere II gran numero di picchi molto acuti che distano tra loro solo alcuni Hertz. Queste rapide variazioni di ampiezza non possono essere 
corrette, e di conseguenza non c'è motivo di misurarle. Usando un generatore di rumore come sorgente di segnale di prova» si può ottenere una curva di risposta 
''med1a""che risulta molto più utilizzabile quando al traila di eseguire gli aggiustamenti pratici con l'equalizzatore. 


nelle misure. Un microfono di buona qua¬ 
lità dei tipo usato nei registratori magneti¬ 
ci a bobine, andrà benissimo. 

I collegamenti per il microfono e per Tana- 
lizzatore sono illustrati in figura 15. Il mi¬ 
crofono deve essere situato nella posizione 
di ascolto “ideale" nella stanza, ed occorre 
mettere una grande cura neireliminare le 
sorgenti di rumore estranee (moglie figli 
eccetera). Si opera quindi con la stessa 
procedura descritta per ì sistemi P.A., ma 
con ur^ rimarchevole eccezione. Come già 
descritto, tutti i picchi e gli avvallamenti 
che stanno tra circa 300 Hz e 5 kHz devono 
in genere essere lasciati in pace. Finora 
però non c*è sfato bisogno di calibrare in 
frequenza la scala di controllo del filtro 
analizzatore, quindi non c'è modo dì sape¬ 
re quale sia la frequenza alla quale sì verifi¬ 
cano le anomalie! Ci sono però dei sistemi 


alternativi per determinare esattamente 
questa banda di frequenza: si allude all'uso 
dei dischi di prova sui quali si trova regi¬ 
strato un certo numero di frequenze ben 
specificate; in mancanza di questo, si può 
ricorrere al fatto che in un pianoforte, op¬ 
pure neirottavo registro di un organo elet¬ 
tronico, i 300 Hz coincidono approssima¬ 
tivamente col (re'), ossia con il re imme¬ 
diatamente al di sopra del (do) mediano, 
ed i 5 kHz con il mi, (ossia quattro ottave 
sopra il mi mediano). 

In figura 3a la risposta in frequenza mostra 
una depressione a circa 1600 Hz, e si è 
stabilito che, se questo era un risultato 
dovuto alPacustica ambientale, non era 
possibile equalizzarlo; se però la causa fos¬ 
se stata la risposta deiraltoparlante, risul¬ 
tava legittimo tentare di rimuovere la de¬ 
pressione usando requalizzatore. Il modo 


più semplice di riconoscere in quale delle 
due situazioni ci si trova, è di misurare la 
risposta dell'altoparlante in due stanze di¬ 
verse. La stanza più adatta a questo scopo 
(supponiamo che sia grande abbastanza) e 
la stanza da bagno! Naturalmente si deve 
stare molto attenti nell'usare apparecchia¬ 
ture elettriche in vicinanza di rubinetti del¬ 
l'acqua e simili. Qualora la medesima de¬ 
pressione appaia quando Taltoparlante è 
stato fatto funzionare in stanze diverse, si 
può a ragione supporre che il difetto stia 
nell'altoparlante stesso. 

Dato che in effetti T equalizzato re stereo è 
formato da due equalizzatori mono, in te¬ 
oria la procedura di messa a punto dovreb¬ 
be avvenire due volte, una per ciascun ca¬ 
nale, ed in ogni caso con l'altro canale 
completamente scollegato. In pratica è pe¬ 
rò sufficiente alimentare con il segnale di 
rumore il canale desiderato, e girare il con¬ 
trollo di bilanciamento deiramplificatore 
al giusto fine corsa. Qualsiasi intermodu¬ 
lazione ira i due canali dovrebbe essere 
troppo piccola da poter influenzare la mi¬ 
sura finale. 

/ dischi di prova 

Certi negozi di HI-FI tengono a magazzi¬ 
no diversi dischi di prova, che spesso com¬ 
prendono segnali di controllo a rumore 
rosa. In linea generale questi possono esse¬ 
re usati al posto del generatore di rumore 
rosa del Fan alizzato re audio. La procedura 
di messa a punto diventa però un tantino 
più scomoda, dato che si deve continua¬ 
mente ricercare il giusto punto del disco 
per ogni misura; ad ogni modo non c'è 
interferenza con la precisione della proce¬ 
dura di messa a punto. 
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Segnale di prova sinusoidale 

È anche teoricamente possibile usare una 

Figura 15. Se si dlipone di un mlcrofonio di mieufa affidabile! al può usare la alalemazioine qui mostrata sinusoide pura (proveniente da un genera- 
p«r ml.urare la rl.poata dal hl-ll e dell'amblante di aacolto. ^ 

di prova, per quanto questo metodo non 
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A mp tifi calore di potenza 



cuffie ad alta impedenza Ph = 5k 
cuffie a bassa impedenza Ph = 100 Q 


Figura 16. S« tl uta ts cuffia per misurare la lispoita delfamblente, è décessarlo un controllo di ^otume 
per regolare II segnale proveniente dalla cuffia fino a quando appare lo stesso di quello che arriva 
dall'altoparlante. SI deve Inoltre poter commutare tra le due sorgentJ, per poter fare un confronto diretto. 


sia da raccomandare. Come già spiegato in 
precedenza, l'effettiva risposta in frequen¬ 
za del sistema consiste in variazioni del 
livello del segnale molto frequenti. Quan¬ 
do si impieghi un generatore sinusoidale 
come sorgente del segnale di prova, tutti 
questi picchi e depressioni appariranno 
anche sulla registrazione della misura. Sì 
dovrebbe di conseguenza determinare la 
risposta in frequenza '"media" del sistema 
prima di mettersi ad equalizzarlo. Una pic¬ 
cola variazione della frequenza deiroscil- 
latore, un posizionamento appena legger¬ 
mente sbagliato dei controlli, potrebbero 
portare a differenze nel livello del segnale 
da 5 a IO dB. Il rischio di errore quando si 
usa un generatore sinusòidale è tale, quin¬ 
di, da sconsigliarne Fuso. 


I collegamenti tra amplificatore, equaliz¬ 
zatore ed analizzatore, si vedono in figura 
17. 

Anche in questo caso è possibile usare un 
disco di prova per generare il rumore rosa, 
al posto del generatore contenuto neirana- 
lizzaiore, per quanto questo risulti meno 
comodo. Per questa messa a punto non si 
una il display o la sezione metrica delFana- 
lizzatore (non c'è un microfono di misura), 
ed al loro posto ci si fida della sensibilità 
dell'orecchio per valutare i livelli di segna¬ 
le. Questo richiederà una certa concentra- 
2 done neirascolto, ma in pratica è dimo¬ 
strato che il sistema funziona abbastanza 
bene. La procedura di messa a punto è la 
seguente: 

1. Il controllo del filtro deiranalizzatore è 
sistemato approssimativamente nella sua 


posizione mediana e, con il commutatore 
Sh (vedi figura 17) in posizione “altopar¬ 
lante”, si regola il segnale di rumore ad un 
ragionevole livello ambiente. Se il volume 
del segnale di rumore è troppo elevato, 
non solo è una cosa estremamente fastidio¬ 
sa, ma c'è anche il rischio di danneggiare 
l'altoparlante! 

2. Tl potenziometro Pu è regolalo alla mas¬ 
sima resistenza, l'interruttore Sh è portato 
in posizione “cuffia". Si regola quindi Ph 
fino a che il segnale proveniente degli auri¬ 
colari sembra avere lo stesso livello di 
quello che proveniva dall'altoparlante. 

3. Alzare gradatamente la frequenza del 
filtro analizzatore lungo l'intero spettro, e 
poi riabbassarla, annotando le differenze 
del suona proveniente dagli auricolari ri¬ 
spetto a quello proveniente dall'altopar- 
lante:"altoparlante più forte, meno forte, 
delia stessa intensità, eccetera. Contempo¬ 
raneamente si deve osservare in quali punti 
avvengono i picchi maggiori (ossia i mag¬ 
giori livelli di segnale) e le depressioni più 
basse (i mìnimi livelli dì segnale). Un meto¬ 
do pratico di registrare le osservazioni, è 
mostrato in figura 18a; la figura J8b mo¬ 
stra la corrispondente risposta dì frequen¬ 
za. Con queste informazioni si può proce¬ 
dere a regolare l'equalizzatore nel modo 
descritto in precedenza, usando il livello di 
segnale stabilito nel punto 1 come valore 
“piatto" norhinale. Come già detto, la 
banda delle frequenze intermedie dovreb¬ 
be di norma essere lasciata invariata. 
Riassumendo in breve, il resto delle regola¬ 
zioni procede come segue: 

4. Posizionare tutti i filtri passabanda del- 
Tequalìzzatore al massimo Q. Rilevare, 
con l'aiuto del filtro deiranalizzatore, il 
primo picco (in figura 18 questo si trova 
pressapoco tra i punti di misura 1 e 2), 
regolare per la massima attenuazione il 
primo filtro equalizzatore, ed aggiungere 


Auricolari 

Ci potrebbe essere qualcuno che non desi¬ 
dera acquistare un microfono di misura 
(con relativo preamplificatore) con il solo 
scopo di mettere a punto un equalizzatore. 
In questo caso esiste una soluzione alter¬ 
nativa, cioè quella di usare una cuffia di 
alla qualità. La procedura di messa a pun¬ 
to viene semplificala se la cuffia possiede 
una coppia di auricolari “aperti", ossia di 
quelli che non isolano acusticamente le 
orecchie quando sono appoggiati alla te¬ 
sta. 

La figura 16 mostra come bisogna collega¬ 
re gli auricolari all'amplificatore. Questa 
disposizione permette di commutare tra 
altoparlante ed auricolari, e dì variare il 
volume della cuffia fino a quando appare 
uguale a quello deiralioparlante (è impor¬ 
tante che in ogni caso la cuffia non ma¬ 
scheri o distorca il segnale dell'altoparlan¬ 
te). 

Dato che il commutatore ed il potenziome¬ 
tro di volume devono essere alla portala 
de ir ascoltai ore che si trova nella posizione 
di ascolto favorita, occorrerà una suffi¬ 
ciente lunghezza di cavò con adatte carat¬ 
teristiche. 
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Figura 17, Collegamenti tra amplificatore, equalizzatore ad analizzatore, quando tl usi la cuffia per 
misurare la rltpoala dell'ambtenta. 
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Figura 18. Un aiemplo di coma si può prandare 
nota grafteamenta della risposta dell'ambiente 
quando al uil la cuffia. 

++ vuol dire: altoparlante molto più forte della 
cutllai 

0 significa Intensità parti, eccetera. I vertici del 
picchi ed 11 fondo delle depressioni sono marcati 
da frecce. La curva effettiva che corrisponde a 
questa notazione è qualcosa di slmile a quanto si 
vede In figura (b). 


la sua frequenza centrale fintanto che coin¬ 
cide cdn La vetta del picco. 

Regolare ora Tattenuazione introdotta dal 
filtro fino a quando il livello sonoro del- 
r alto pari ante e degli auricolari è uguale. 
Questa procedura viene ripetuta per i re¬ 
stanti filtri equalizzatori e per ogni altra 
irregolarità che richieda una correzione (in 


figura 18 tutte le altre irregolarità di rilievo 
cadono entro la banda critica delle medie 
frequenze, che devono essere rispettate). 

5. Usando il filtro analizzatore, trovare la 
frequenza al limite basso dello spettro alla 
quale faltoparlante comincia ad avere 
un’inlensilà sonora apprezzabile inferiore 
di quella della cuffia (proprio al di sotto 
del punto 1 in figura 18), Sisternare il filtro 
del controllo dei bassi deirequalizzatore 
alla sua frequenza minima, e regolare per 
la massima attenuazione. Aumentare 
quindi gradualmente la frequenza limite 
fino a quando Taltoparlante sì sente anco¬ 
ra, anche se più piano. Ripetere la proce¬ 
dura per il controllo dei toni acuti del!*e- 
qu alizzato re (in figura 18 la frequenza di 
riferimento si troverà probabilmente ap¬ 
pena al dì sopra del punto di prova N''9). 

6. Regolare al minimo la frequenza del 
filtro analizzatore ed aumentare il guada¬ 
gno del controllo dei bassi fino a raggiun¬ 
gere il livello “piatto’*. Regolare allo stesso 
modo il livello degli acuti. 

7. Sui fianchi del primo picco originale 
della curva di risposta ci saranno ora due 
nuovi picchi. Regolare il filtro analizzatore 
fino a farlo coincidere con uno di questi 
nuovi pìcchi, e ridurre il Q del primo equa¬ 
lizzatore fino alla sua scomparsa. 

Se necessario ripetere f operazione per gli 
altri filtri equalizzatori. 


8. Per finire, far salire e scendere la fre¬ 
quenza del filtro analizzatore lungo finte¬ 
rò spettro audio e verificare che la regola¬ 
zione fatta sia corretta. In pratica risulterà 
necessario fare alcune regolazioni supple¬ 
mentari. Alla fine il sistema sarà pronto 
per fuso, e si potrà fare la prova decisiva di 
immettere un segnale musicale ed ascolta¬ 
re (si spera) il miglioramento nel suono 
risultante. H 
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Un •*«mplG di antllzzatore di tpettro eftlr«mAmAnt 9 soflMlealo (e coitoao) usato In applicazioni profeaKlonall. Il modelioqui mqalrato è fanallzzatorc digitai® di 
fraquanza tipo 2131 della Brùel & tClaer, che suddivide lo apettro audio In bande da un'ottava o da un lerzodi oliava e visualizza I corrlspondéntf livelli di segnale 
tulio tchermo di un tubo catodico. 
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Analizzatore audio 



Se non si possiede un quadra 
preciso della risposta In 
frequenza di un sistema di 
riproduzione sonora, l’uso di un 
equalizzatore può recare più 
danno che vantaggio. Per questo 
motivo, un analizzatore di spettro 
audio, che possa evidenziare I 
difetti di una certa catena audio 
e/o dì un ambiente di ascolto, è 
uno strumento praticamente 
Indispensabile per chi voglia 
usare un equalizzatore. 


li teniaiivo di sistemare acusticamente una 
stanza girando i controlli dì un equalizza¬ 
tore e tentando di regolarlo *^ad orecchio" 
è un compito di tale difficoltà da costituire 
una fonte quasi cena di malumore e di 
aumento della pressione sanguigna. Per 
ottenere un vantaggio reale da un equaliz¬ 
zatore, è necessario che Putente conosca 
esattamente quali cambiamenti vuole in¬ 
trodurre nella curva di risposta in frequen¬ 
za del sistema audio in questione. Ne con¬ 
segue quindi che occorre un analizzatore 
di spettro audio del quale ci sì possa fidare 
e che possa fornire le informazioni acusti¬ 
che che sono la premessa essenziale ad 
un^efficacie equalizzatore. 

Un sistema analizzatore audio consìste 
fondamentalmente di tre sezioni: una sor¬ 
gente del segnale di prova (generatore di 
rumore rosa), un microfono che rilevi Tu- 
scila del sistema audio in prova, ed un 
adatto mezzo di analisi e di visualizzazione 
che ìndichi il livello energetico del segnale 
in arrivo. A grandi linee, Panalizzatore 


audio può essere di due tipi, a seconda che 
Panalisi avvenga o meno in tempo reale. 


Analizzatore In tempo reale 

Vanalizzatore in tempo reale è il modo più 
sofisticato, ma anche il più costoso di otte¬ 
nere una rappresentazione dettagliata del¬ 
lo spettro di un segnale audio. Il funziona¬ 
mento degli analizzatori in tempo reale 
può essere spiegato facendo riferimento 
allo schema a blocchi di figura 1. Un se¬ 
gnale di prova a larga banda viene applica¬ 
to al sistema audio in prova. Di norma il 
segnale di prova consiste in un rumore 
rosa, che possiede un livello di energia uni¬ 
forme lungo rintero spettro. L*uscita del 
sistema audio è rilevata da un microfono 
di misura ed applicala ad una serie di filtri 
da un'ottava o da un terzo di ottava, che 
suddividono il segnale d'ingresso in un 
corrispondente numero di bande di fre¬ 
quenza contigue. La tensione di uscita di 
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ciascun filtro viene raddrizzata e quindi 
visualizzata. È possibile usare diversi tipi 
di visualizzazione, come uno strumento a 
bobina mobile, un oscilloscopio oppure, 
come negli analizzatori di spettro commer¬ 
ciali del tipo mostrato in figura 2, una 
matrice di LED. Il vantaggio deiranalizza- 
tore in tempo reale consiste nella possibili* 
tà dì determinare con uno sguardo il livello 
medio di energia su ir intero spettro. Tutta¬ 
via, per il grande numero di display e di 
filtri occorrenti, Tanalizzatore in tempo 
reale è tutt'altro che economico. Gli ana¬ 
lizzatori tascabili del tipo di figura 2costa¬ 
no, insieme ad un adatto generatore di 
rumore, cifre deirordine del milione e 
mezzo, e questa è solo una frazione del 
costo dei loro “fratelli maggiori'* [ 

Dato però che Tapplicazione principale 
dell’analizzatore è di indicare la risposta dì 
un sistema audio ad un segnale di prova 
costante (l’uscita del generatore di rumore 
rosa, che ha un’intensità spettrale unifor- 
me),ranalisi in tempo reale è in pratica un 
lusso mutile. Ci vuole una sistemazione 
più a buon prezzo, ma non meno soddisfa¬ 
cente, che abbia un solo filtro stntonizzabi- 
le, il quale possa essere fatto scorrere a 
piacere lungo lo spettro di frequenza. Que¬ 
sta è proprio la soluzione adottata nelFa- 
nalizzatore audio di Elektor, 

L'analizzatore audio di Elektor 


1 



-A 


►1 

j-1 

-7© 

1 

-A 


H 

1 

1 

-/\ 

ì 

1 

1 


►1 

1 

1 

< 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-|A 


1 

l 

1 

M 

1 

1 

1 

—r@ 

L J 


9932 1 


Lo schema a blocchi di questo analizzato- 
re, che non è in tempo reale, si può vedere 
in figura 3. Sì può osservare che il principio 
base deiranalisì spettrale resta lo stesso, 
con la sola differenza che viene usato un 
solo filtro ed un solo visualizzatore: il ri¬ 
sultato è un sensibile risparmio nei costi. 

Per quanto riguarda il posizionamento del figura t. Schema a blocchi dì un analizzatore di spettro In tempo reale. 


\ 


2 





Figura 2. Fotografia di un analizzatore di ape!Irò In 
tempo reale, di tipo commerciale e taacablle. Il 
display Incorporato è a matrice di LED. 


filtro, sono possibili tre soluzioni. In figura 
3a il filtro variabile è situato tra il genera¬ 
tore di rumore rosa e ringresso del sistema 
audio, mentre in figura 3b esso è alimenta¬ 
lo dall’uscita del microfono. ìn figura 3c 
vengono impiegati due filtri, allo scopo di 
ottenere il meglio delle due soluzioni pre¬ 
cedenti. Per quanto non ci debbano essere 
m teoria delle differenze tra queste tre si¬ 
stemazioni, le cose ìn pratica non sono 
tanto semplici. Con la configurazione di 
figura 3a tutte le interferenze ed i disturbi 
esterni possono raggiungere il microfono 
ed avere un effetto deleterio sul risultato 
della misura. Con la sistemazione di figura 
3b questo problema è in effetti risolto, da¬ 
to che solo le interferenze che stanno entro 
la banda passante del filtro possono rag¬ 
giungere il microfono. Però questa siste¬ 
mazione ha anch’essa uno svantaggio, cioè 
viene usata solo una piccola parte dello 
spettro di rumore rosa, mentre il sistema 
audio in considerazione deve riprodurre 
segnali che stanno su ir intero spettro delle 
frequenze audio. La sistemazione di figura 
3c rappresenta quindi la soluzione ideale, 
ma in vista delPaumento di costo e dì com¬ 
plessità dovuto alla presenza dei due filtri 
variabili allineati, si è deciso che può essere 
sufficiente a questo tipo di applicazione 


uno degli schemi più semplici (figure 3a e 
by. 

I requisiti fondamentali per un analizzato¬ 
re del tipo prima descritto, sono quindi i 
seguenti: 

— Un generatore di rumore rosa 

— Un filtro passabanda con frequenza 
centrale variabile a gradini oppure con 
continuità. 

— Un adatto microfono provvisto di pre- 
amplifìcalore 

— Un circuito raddrizzatore 

— Un circuito di visualizzazione 

Per quanto riguarda la scelta del microfo¬ 
no, è charo che, qualora questo non abbia 
una curva di risposta piatta, non si potrà 
avere un quadro preciso della risposta del 
sistema audio/ambiente di ascolto in pro¬ 
va. Per questo motivo è importante fare un 
certo investimento ìn una capsula microfo¬ 
nica ed in un preamplificatore entrambi di 
buona qualità. 

Come circuito di visualizzazione, è in ogni 
caso una buona soluzione usare un muIti- 
metro, che ha il vantaggio di essere a buon 
mercato e disponibile ovunque. 

Gli altri circuiti, che formano il cuore del- 
Tanalizzatore, e la sostanza del resto di 
questo articolo, si vedono nelle figure 4a, 
4b e 4c. 
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rumore terza ottava 



generatore filtro 

di rumore rosa passabanda 


sistema audio 



raddrizzatore 



generatore sistema audio 

di rumor© rosa 


filtro raddrizzatore 

passabanda 



ger^efatore filtro sistema audio 

di rumore rosa passabanda 



filffTQ raddrizzatore 

passabanda 


Figura 3. Tre schemi possibili per un analizzatore che non sla In tempo reale. 


4a 



Figura 4a.lt generatore di rumore rosa. 
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4b 



Figura 4b. Il filtro paiubanda. 


Il generatore di rumore 

Come si può rilevare dallo schema del ge¬ 
neratore di rumore mostrato in figura 4a, 
si tratta in effetti di un generatore dì fre¬ 
quenze binarie pseudo-casuali, che ha un 
tempo di ciclo più lungo del normale. Que¬ 
sto fatto assicura che il rumore è provvisto 
di un'elevata densità spettrale e che non è 
caratterizzalo dal fastidioso effetto di 
“soffio** causato da tempi dì ciclo troppo 
brevi. La lunghezza del registro a scorri¬ 
mento {ICI.IC4) è di 31 bit e, dato che la 

frequenza del generatore dì clock (N5,..N7^ 
CI. C2. R3. R4) è di circa 500 kHz, il 
tempo completo dì ciclo è approssimativa¬ 
mente di un'ora ed un quarto! 


NL.,.N4 forniscono una retroazione ad 
OR esclusivo. Il circuito non dispone però 
di porte anti aggancio latch“Up. Al posto di 
queste sì trovano due pulsanti; il pulsante 
START applica un livello logico “1” alfin- 
gresso dei dati Qo del registro a scorrimen¬ 
to (piedino 7 di ICI) avviando in questo 
modo il ciclo di clock. Il ciclo viene impedi¬ 
to premendo il pulsante STOP, S2, In que¬ 
sto modo è possibile staccare (temporanea¬ 
mente) il generatore di rumore senza inter¬ 
rompere ralimentazìone, il che costituisce 
una possibilità utile, se non del tutto indi¬ 
spensabile. L'uscita a rumore (pseudo-) 
bianco del registro a scorrimento viene ap¬ 
plicala al filtro di rumore rosa formato da 


R5.RII, C5.CI 1, prima di esseream- 

plifìcata dal circuito di Al. 

Il filtro passabanda 

Il livello dì uscita del filtro può essere va¬ 
rialo mediante il potenziometro PI, men¬ 
tre la frequenza centrale può essere variata 
tra circa 40 Hz e 16 kHz per mezzo del 
potenziometro stereo P2a/P2b. Se si vuole 
la regolazione a gradini della frequenza 
centrale del filtro, P2a/P2b può essere so¬ 
stituito da un commutatore a due vie. Le 
modifiche necessarie sono mostrate in fi¬ 
gura 5. Le resistenze R20 ed R22 sono 
sostituite da ponticelli, i valori di R21 e di 
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D = ingresso del raddrizzatore 

C15 




C16 

Ù3 

li 

To. 

15V 




E = uscita al multi metro 



C18 
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1CI|J \\ 



tì3V 


1C1JCZJC3JC4 - CD 4015 
N'l.W2.N3.N4 - ICS - CD 4011 

- IC6 - CD 4049 

A1.A2^3.A4 - IC7 • TL0S4 (pÌQdinatura LM 3S4) 
AS.A0.A7.AS- ICB * TI.0S4 {pie^matura LM 3^4) 


Figura 4c. Il circuito raddrlzzator». 
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E 23 sono cambiati, e sono state aggiunte 
R40 ed R41. La tabella 1 elenca i diversi Tabella 
valori resistivi necessari per avere le fre¬ 
quenze centrali in accordo con le norme 
ISO. Nella taratura di un equalizzatore 
parametrico> occorre una larghezza di 
banda del filtro di meno di 1/3 di ottava. 

Portando il valore di R16 a 220 Q e sosti¬ 
tuendo R17 con un ponticello, si può otte¬ 
nere una larghezza dì banda di circa 1/12 
di ottava. 


Il circuito raddrizzatore 

L’accurata misura deirampiezza del se¬ 
gnale di prova è della massima importan¬ 
za* Se si usa un segnale di prova a rumore 
rosa, insieme a filtri che abbiano una lar¬ 
ghezza di banda costante di un’ottava o di 
1/3 di ottava (ossia filtri a Q costante), si 
potrebbe in effetti misurare il valore effica¬ 
ce della tensione di rumore, ma la cosa non 
è tanto facile. Fortunatamente esìste però 
un’alternativa abbastanza semplice, ossia 
misurare la media del valore del modulo, 
ossia la media del segnale di rumore rad¬ 
drizzato ad onda intera. Questo risultato si 
ottiene applicando Tuscita del raddrizza¬ 
tore dì picco ad un filtro passabasso* 

11 circuito raddrizzatore è basato su ICS* Il 
controllo del livello d’ingresso è seguito da 
un amplificatore, A5, L’effettiva rettifica¬ 
zione (a due semionde) viene effettuata da 
A6, A7, R27...R31, DI e D2* L’uscita di 
A7, che ha sempre una bassa impedenza, è 
coUegata a C16 tramite R32. Dato che que¬ 
sto condensatore ha tempi di carica e di 
scarica uguali, la tensione ai suoi capi sarà 
uguale al valore medio della tensione di 
rumore raddrizzata ad onda interna. Il 
tempo durante il quale questa tensione re¬ 
sta immagazzinata nel condensatore è de¬ 
terminato dalla costante RC di R32, C16 
oppure, se risulta premuto S3, da 
^ R32/R33.C16* La pressione dì S3 fa cari¬ 
care e scaricare C16 con una rapidità mol¬ 
to maggiore, ed in questo modo la tensione 
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Osservazioni: 

Colonna 1 : frequenza centrale in Hz 
Colonna 2: larghezza di banda in ottave. 

Colonna 3; valore delle resistenze da collegare tra la congiunzione delle resi¬ 
stenze RAO ed R21 e la massa, e tra la congiunzione delle resistenze R41 ed R23 e 
Se, massa; i valori sono arrotondati a quelli della serie E12. 

Colonna 4: valore di R16 

Colonna 5; valore di R17 {w — ponticello) 
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al condensatore seguirà le rapide variazio¬ 
ni della tensione di rumore. Si avrà cosi 
una vista d’insieme delle variazioni del li¬ 
vello di rumore. Alle differenti frequenze 
centrali del filtro. Per ottenere misure pre¬ 
cise dovrebbe essere usata la costante di 
tempo maggiore dovuta a R32.C16, La 
tensione ai capi di C16 viene quindi visua¬ 
lizzala sul multimetro, dopo essere stata 
amplificata da A 8. È previsto un controllo 

di Offset {P4, R34.R36) che fornisce la 

possibilità di tarare con precisione lo stru¬ 
mento (deviazione zero in condizioni di 
quiete). 

La costruzione 

Per accogliere ì circuiti delle figure 4a, b e 
c, è stato progettato un circuito stampato 
che si può vedere in figura 6. Il progetto 
della basetta è tale da pemettere 1*adozione 
sia dello schema di figura 3a che di quello 
di figura 3b. La costruzione del circuito in 
versione standard non dovrebbe dar luogo 
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Elenco del oomiKrrtenU 


Figure 6. Baselta stampala e dbposidone del componenti del 
circuito di ligure 4 

Condensatori: 


Resi sten 2e: 

R1,R8.R25,R37,R39 = 1 k 
R2 ^ 22 k 
R3,R4 ^ 6k8 

R5.R13,R15,R18,R19,R21,R23, 
R26,R33.R35,R36.R3S^ 10 k 
R6.R14 4k7 

R7 2k2 
R9 = 470 a 
RIO = 220 a 
RII = 100 n 
R12,R24 = 150 k 
Rl6 = 68k 
R17 = 8k2 
fì20,R22 = 22 n 
R27 . . . R31 = 12 k 
R32 = 470 k 
R34 - 10 M 

Pi = 47 k (50 poten 2 iometfo logaritmico 
P2a/P2b = IO k potenziometro logaritmico 
stereo 

P3 = 100 k potenziometro logaritmico 
P4 - 1 k potenziometro lineare 


CI - 100 p 
C2 = 1 2 p 

C3,C17,C1S= 10^/63 V 

C4,C8 ^ 100 n 

C5,Cl2,C16-= 1 M MKM 

C6 = 470 n 

C7 = 220 0 

C9 = 47 n 

CIO- 22 n 

C11 = 10 n 

C13,C14 = 1 n 

Clè= 1 U^/35 V tantalio 

Semiconduttori: 

IC1 JC2JC3JC4 ^ CD4015 
ICS CD4011 
IC6 = CD 4049 
IC7JC8 = TL084 (Tejcas 
Instruments) DI L 
D1 .D2,D3 = 1N4148 

Varie: 

S1 ,S2^S3 - pulsante unipolare 
a contatto di lavoro 
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Figura 7. Prototipo dall'Audio analizzatore 
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a problemi particolari. 

Il cablaggio dei potenziometri e dei com¬ 
mutatori dovrebbe essere mantenuto iì più 
corto possibile. I collegamenti destinati a 
questi componenti sono raggruppati ad 
uno dei margini della basetta. Appaiono 
però dei problemi di indole pratica, se si 
desiderano più frequenze commutabili per 
il filtro, dato che sarà necessario un com¬ 
mutatore con un corrispondente numero 
di posizioni. Poiché i commutatori a molte 
posizioni sono costosi e difficili da trovare, 
una soluzione alternativa consìste neirìm- 
plegare il numero desiderato di interrutto¬ 
ri bipolari. In questo modo si dovranno 
naturalmente manovrare due interruttori 
■ alla volta, quando si intenda cambiare la 

frequenza centrale del filtro* 

In aggiunta al commutatore (o ai commu- 
^ tatori), la scelta delle frequenze fisse per il 

filtro, richiede le seguenti modifiche alla 
basetta (vedi figura 5): R21 ed R23 passano 
a 4k7- R20 ed R22 sono sostituite da ponti¬ 
celli; Una resistenza da 4k7 (R40) va salda¬ 
ta tra i due contatti '‘superiori” dì P2a; una 
resistenza da 4lc7 (R41) va saldata trai due 
contatti '^inferiori” di P2b; le coppie di 
resistenze che formano la rete di attenua¬ 
zione sono montate esternamente al com¬ 
mutatore (od ai commutatori). I valori 
adatti sono dati in tabella. 

Con una frequenza di filtro variabile in 
continuità, risulta conveniente equipag¬ 
giare P2a/b con un Ìndice ed una scala 
graduata. La scala potrà naturalmente es¬ 
sere tarata in frequenze, ma questo non è 
strettamente necessario* Ciò che importa è 
che ci sia una serie di punti di riferimento, 
che indichino la presenza di picchi o de¬ 
pressioni della curva di risposta ad una o 
alf altra posizione del filtro, o altre parti¬ 



colarità* Se però si desidera avere una scala 
assoluta delle frequenze, questa si può ot¬ 
tenere usando un generatore audio ed an¬ 
notando la frequenza alla quale la tensione 
di uscita al punto C raggiunge un massi¬ 
mo, quando si alimenti il punto B con una 
frequenza sinusoidale pura. 

Come si usa ranallzzatore 

Il multimetro (deviazione a fondo scala di 
10...* 12 V) che si usa per visualizzare Tarn- 
piezza del segnale di rumore, è collegato 
alfuscita (punto E) dei circuito raddrizza¬ 
tore. In assenza di una tensione alternala 
di pilotaggio, (ossia con il punto D scolle¬ 
gato oppure con P3 girato a fondo scala 
verso destra) la tensione continua a questo 
punto potrà essere regolala con P4 a 0 
(m)V esatti* 

La giusta posizione di P4 viene trovala 
commutando ripetutamente la portata del 
multimetro ad una tensione inferiore e 
controllando la lettura invertendo la pola¬ 
rità dei puntali. Bisogna tenere a mente 
che, a motivo delPelevata costante di tem¬ 
po dì R34 e C16, ci vorrà un certo tempo 
affinchè lo spostamento di P4 faccia effet¬ 
to, Il lungo tempo di scarica del condensa¬ 
tore di livellamento del circuito rettificato¬ 
re, insieme alfinerzia naturale del sistema 
balistico dello strumento, fa in modo che 
rindice risponda con molta lentezza ai 
cambiamenti di livello airuscita del filtro. 
Bisogna quindi fare alien zio ne a variare la 
frequenza del filtro graduaimente quando 
Si esplora Io spettro audio, altrimenti i pic¬ 
chi e le depressioni verranno mascherati 
dalla risposta lenta del circuito* 

Se r analizzai ore è usato per misurare un 


sistema con risposta completamente piat¬ 
ta, la deviazione media delf indice (ossia la 
media tra le deflessioni massime positive e 
negative) dovrebbe essere indipendente 
dalle variazioni della frequenza del filtro. 

È piuttosto difficile trovare un sistema 
audio con risposta totalmente piatta, ma 
quello che più si avvicina a questo requisi¬ 
to è un collegamento a filo! Congiungendo 
in questo modo i punti A e B ed i punti C e 
D (ossia co negando r uscita del generatore 
di rumore al filtro passabanda e fuscita de! 
filtro al circuito rettificatore) è possibile 
verificare il funzionamento dell’analizza¬ 
tore audio, ed in particolare quello del 
generatore di rumore rosa e dei filtri passa¬ 
banda. Variazioni fino a ± 2 dB 
(0,8.1,25) nella lettura media allo stru¬ 

mento sono accettabili. Per evitare un so¬ 
vraccarico al circuito rettificatore bisogna 
regolarsi in modo che la lettura media allo 
strumento si aggiri sui 3..**4 V. 

Infine alcune precauzioni: assicuratevi 
sempre che il segnale di rumore non so¬ 
vraccarichi uno degli equipaggiamenti 
audio. Il rischio che ciò avvenga è aumen¬ 
tato usando come segnale d’ingresso 
un’onda sinusoidale o quadra, dato che la 
distorsione provocata dal sovraccarico po¬ 
trebbe essere meno avvertibile (ma non per 
questo meno disastrosa!). In particolare i 
Tweeter sono suscettibili di danneggia¬ 
mento con alti livelli del segnale di rumore* 
La costruzione deiranalizzalore audio è 
una cosa, ma fuso è una cosa diversa* 11 
lettore è quindi pregato di far riferimento 
airarticolo riguardante “l’uso dell’equa¬ 
lizzatore” che tratta deH'argomento di co¬ 
me usare la combinazione equalizzatore- 
/analizzatore per misurare e correggere la 
risposta dell’ambiente. M 
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equalizzatore para metrico 


L’articolo che riguarda Taso deirequaliz- 
zatore, che appare in altra parte di questa 
rivista, discute nei dettagli il problema im¬ 
posto dalle deficienze nella risposta in fre¬ 
quenza degli altoparlanti e delFambiente 
nel quale avviene Tascolto- Viene spiegato 
che la soluzione di questi problemi consi¬ 
ste nel Fuso di un equalizzatore che per¬ 
mette di regolare Finterà risposta in fre¬ 
quenza sia della catena HI-FI che delFam¬ 
biente di ascolto. In questo articolo non si 
parlerà quindi nei particolari delFuso del- 
Fequalizzatore. 

Prima di proseguire con la discussionedel- 
F equalizzatore para metrico, è una buona 
idea quella di vedere in cosa consista la sua 
superiorità nei confronti dei più comuni 
equalizzatori “grafici’\ Un equalizzatore 
“grafico”, come potrebbe essere “Fequa- 
lizzaiore di Elektor”, è formato da un cer¬ 
to numero di filtri di banda selettivi con 
frequenze centrali fisse spaziati tra loro di 
uguali intervalli di un'^ottava, per quanto ì 
sistemi più costosi possano disporre anche 
di filtri ad un terzo di ottava. Ognuno di 
questi filtri è munito dì un controllo di 
guadagno, dimodoché può esaltare od at¬ 
tenuare la banda di frequenze entro cui 
agisce. Il termine “grafico” deriva dalFuso 
che si fa di solito di potenziometn a slitta: 
taluni erroneamente ritengono che la posi¬ 
zione dei cursori rappresenti la risposta in 
frequenza del sistema. Nondimeno usere¬ 
mo il termine “grafico” per distinguere 
questo tipo di equalizzatore da quello pa¬ 
ra metrico. 


quenza centrale. La figura 3 mostra le re¬ 
golazioni possibili sui controlli di tono pa¬ 
ra metri ci. La figura 3a mostra come si pos¬ 
sono applicare delle esaltazioni o delle at¬ 
tenuazioni variabili alle estremità dello 
spettro audio, come avviene nei normali 
controlli dì tono, mentre la figurà 3b mo¬ 
stra la caratteristica peculiare dei controlli 
di tono parametrici, ossia la frequenza li¬ 
mite regolabile sia per i toni alti che per i 
toni bassi. 

Dopo aver brevemente parlato delle diffe¬ 
renze tra gli equalizzatori parametrici e 
quelli grafici, possiamo ora illustrare i van¬ 
taggi dei primi. In poche parole, lo scopo 
di un equalizzatore è di rendere piatta la 
risposta in frequenza di una catena audio 
fornendo guadagno dove ci sono delle de¬ 
pressioni nella curva di risposta, ed atte¬ 
nuazioni dove ci sono dei picchi* 

La figura 4a mostra la risposta di una tipi* 
ca catena di riproduzione, come può essere 
rilevata usando ^un analizzatore audio. 
Questo dimostra un certo numero di defi¬ 
cienze ben spiegabili. Quella specie di “er¬ 
ba” che si vede sulla traccia è dovuta ad un 
gran numero di risonanze strette (ad eleva¬ 
to Q), che possono avere una profondità di 
più di 20 dB* Per fortuna questi picchi non 
si possono udire, a causa delFaccuratezza 
mollo elevata, per cui hanno larghezza di 
banda dì alcuni Hz soltanto. 

Questo va mollo bene, in quanto sarebbe 
impossibile eliminare tutte queste risonan¬ 
ze. 

Se si trascura questa “erba”, la risposta si 


EquallzzaUHre parametrieo 


Una combinazione 

di filtri a stato variabile e di un 

circuito 

di controllo del toni tipo 
Baxandall altamente 
specializzato: Il tutto viene usato 
neirequallzzatore “parametrico” 
descritto In questo articolo, che 
offre notevoli vantaggi rispetto al 
più diffusi equalizzatori “graflcr. 
L'uso di un equalizzatore 
parametrico permetterà di 
adattare la risposta In frequenza 
di un impianto Hi-Fi domestico 
con una perfezione che finora 
poteva essere raggiunta solo 
negli studi di registrazione. 

Tanta è la versatilità di un 
equalizzatore parametrico che 
anche gii scettici che dubitavano 
deirutllltà degli equalizzatori 
audio, dovranno ricredersi. 


Le sole variabili in un equalizzatore grafi¬ 
co sono i guadagni delle singole sezioni di 
filtro, dato che la frequenza centrale ed il Q 
(che determina la larghezza di banda) di 
ogni filtro sono fissi. Un equalizzatore pa¬ 
rametrico possiede un numero di sezioni di 
filtro inferiore rispetto ad uno del tipo gra¬ 
fico, ma tutti i parametri dei filtri sono 
regolabili, cioè il guadagno, la larghezza di 
banda e la frequenza centrale. In figura I si 
vede uno schema a blocchi delFequalizza¬ 
tore parameirìco dì Elektor. Questo consi¬ 
ste fondamentalmente in appena tre sezio¬ 
ni di filtro para metrico, ossia filtri di ban¬ 
da con guadagno, frequenza centrale e Q 
regolabile. ! difetti alle estremità dello 
spettro audio sono utilizzati dai controlli 
di tono parametrici tipo Baxandall, allo 
scopo di fornire una regolazione dei bassi e 
degli acuti. Questi controlli funzionano in 
modo simile alle sezioni di filtro parame¬ 
triche, ma impiegano filtri passaallo e pas- 
sabasso, al posto dei filtri di banda. La 
figura 2 mostra come possono variare le 
caratteristiche dì una sezione di filtro para¬ 
metrico, La figura 2a mostra la variazione 
del guadagno, la figura 2b mostra la rego¬ 
lazione della larghezza di banda, mentre la 
figura 2c mostra la variazione della fre- 


presenta in modo analogo a quello mostra¬ 
to in figura 4b, nella quale appaiono molto 
più chiaramente le deviazioni più impor¬ 
tanti dalla risposta piatta* È evidente che la 
risposta cade improvvisamente al dì sotto 
dei 50 Hz ed al di sopra dei 10 kHz, ed 
inoltre che esìste un esteso picco a circa 750 
Hz ed una depressione a circa 6 kHz, 

Sì vedono inoltre delle leggere “ondulazio¬ 
ni" nella curva di risposta, che sono dovu¬ 
te ad una serie di picchi e di depressioni 
profondi solo alcuni dB, Se si accetta il 
fatto che le deviazioni di pochi dB possono 
essere trascurate (ed in ogni caso sarebbe¬ 
ro assai difficili da eliminare), la curva dì 
risposta può essere semplificata in quella 
di figura 4c, che mostra solo le più grandi 
deviazioni dalFandamenlo piatto. Sono 
questi i difetti che dovranno essere rimossi 
dall'equalizzatore. 


Para metrico oppure grafico? 

È piuttosto ovvio che la rimozione dei pìc¬ 
chi o degli avvallamenti dalla curva dì ri¬ 
sposta in frequenza deve avvenire con una 
correzione che sìa Fesatlo contrario del 
difetto, ossia Fesaltazione o Fattenuazione 
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Figura 1. Schema a blocchi del!'equalizza toro paramelrlco. che comprende tre «azioni di filtro a guadagno, larghezza di banda e frequenza centrale Yarlablll, 
nonché I controlli di tono con guadagno e frequenza limite variabile^ 
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api>licate dovranno avere la stessa profon¬ 
dità degli avvallamenti o la stessa altezza 
dei picchi; le correzioni si devono inoltre 
applicare airesatta frequenza ed il Q della 
rete di correzione 4ovrà essere lo stesso di 
quello dei picchi e degli avvallamenti. Evi¬ 
dentemente sarà difficile attenersi a tutti 
questi requisiti con un equalizzatore grafi¬ 
co. Per prima cosa è improbabile che le 
frequenze centrali dei filtri di banda coin¬ 
cidano esattamente con quelle dei picchi e 
degli avvallamenti. In secondo luogo, dato 
che l'equalizzatore grafico dispone di filtri 
a Q fìsso, la banda del filtro non potrà 
essere correttamente adattata a quella del¬ 
le inìperfezioni della resa audio. In effetti, 
l'unico parametro che si può controllare in 
un equalizzatore grafico è il guadagno o 
rattenuazione. Viceversa con Tequalìzza- 
tore parameirico, la frequenza centrale ed 
il Q di una sezione di filtro possono essere 
variate in modo da adattarsi quasi esatta¬ 
mente ai picchi ed agli avvallamenti da 
eliminare. Agli estremi dello spettro si pos¬ 
sono usare dei controlli dì tono tipo Ba- 
xandall con guadagno e frequenza limite 
regolabili, per compensare le eventuali de¬ 
ficienze in queste posizioni. 


Analogamente al tipo grafico, un equaliz¬ 
zatore parametrico può avere un numero a 
piacere di sezioni di filtro; queste sezioni 
sono naturalmente un poco più complicate 
di quelle di un equalizzatore grafico. Dato 
però che ciascuna sezione di filtro è note¬ 
volmente più versatile, è possibile ottenere 
risultati soddisfacenti con un numero infe¬ 
riore di sezioni, e quindi il costo è parago¬ 
nabile a quello di un equalizzatore grafico. 
Per il normale uso casalingo può essere 
sufficiente un equalizzatore formato da tre 
sezioni di filtro parametrico più i controlli 
di tono Baxandall. 


Le sezioni di filtro parametrlclie 

Lo schema a blocchi di una di queste sezio¬ 
ni di filtro si vede in figura 5. Il cuore del 
filtro è il circuito selettivo che verrà de¬ 
scritto più avanti nei suoi particolari; la 
frequenza centrale e la larghezza di banda 
di questo circuito possono essere variate in 
modo indipendente. Il guadagno del filtro 
può essere varialo da un potenziometro 
rotativo, PL 

La rete selettiva è un filtro a variabile di 


stato od anello a due integratori. In questo 
circuito la frequenza centrale è controllata 
manualmente da un potenziometro a due 
sezioni, Rmi; le due sezioni di questo poten¬ 
ziometro variano le costanti di tempo degli 
stadi integratori. Il Q del filtro, e quindi la 
larghezza di banda, viene modificalo va¬ 
riando il valore di Ro. 


Lo schema completo del filtro 

La figura 7 mostra lo schema completo di 
una delle sezioni del filtro para metri co. Si 
può immediatamente scorgere il filtro a 
variabile di stato costruito intorno ad 
A L,..A4, come pure Tamplìficatore a gua¬ 
dagno variabile ICl. Le resistenze ed i po¬ 
tenziometri Rq che definiscono il Q, corri¬ 
spondono ad R6, R7 e P2, mentre la fre¬ 
quenza centrale è determinata dalla posi¬ 
zione di P3. Questa sistemazione è legger¬ 
mente differente da quella della figura 6. 
Se Rim fosse un potenziometro collegato 
come in figura 6, dovrebbe avere un valore 
mollo grande, se si volesse coprire Tintero 
campo di sintonia. La sistemazione di figu¬ 
ra 7 è elettricamente equivalente e permei- 
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a 


Rgura 4. La ritpoita In frequenza di urta tipica 
catena di riproduzione, come al ricava dalla 
mlaura effettuata con un analizzatore audio. 
L"'erba‘^ che appare iulla traccia può eiiere 
trascurata..,.. 


b 


Figura 4b. ... e cosi la curva di rieposla può 
essere semplificala nel modo che appare qui. 1 
pochi dB di ondulazione possono essere 
anch'essi trascurati, rlducendo la traccia a...... 




c 


Figura 4c. ... questa forma più semplice. I 
picchi e gli avvallamenti che restano In questa 
risposta In frequenza semplHIcata, possono 
essere tolti mediante un equalizzatore. 
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Figura 5. Sclwma a blocchi di una sezione di filtro parametrtco, che consiste In un fi Uro selettivo a varia' 
bile di stato ed In un amplificatore operazionale. 
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te di variare Teffettivo valore di R^nt da uti 
minimo di 10 k ad un massimo di 2,65 M ai 
due estremi di regolazione di P3, Si ottiene 
così una variazione della frequenza centra¬ 
le del nitro che va da 40 Hz a 10 kHz. Il Q 
del filtro può essere variato da circa 0,45 a 
5 mediante P2, mentre il guadagno può 
essere regolalo da PI tra ±15 dB, un 
campo più che sufficiente per gli scopi di 
equ alizzazio ne a m bi en t al e. 

Se si vuole, si può variare il campo di 
sintonizzazione del filtro cambiando il va¬ 
lore di Rim, facendo uso deir equ azione di 
figura 6 per calcolare i valori massimo e 
minimo necessari, A P3, R12, R13, RI5 ed 
R16 si possono sostituire componenti con 
valore diverso. Il valore minimo di Rm {P3 
al massimo) è ugu ale ad R13 (R16), mentre 
il suo valore massimo (P3 al minimo), è 
uguale a; 

P3a + R12 

-X R13 

R12 





Rgurs 6, Sch«ma del filtro a variabile di alalo. 


Lo stesso vale per P3b, R15 ed RI6. 

Il campo di regolazione del Q può anche 
essere variato cambiando i valori di R8, 
R9, RIO, RI 1 (=R)ed R6/P2a, R7/P2b (= 
Rq), usando la seconda delle equazioni di 
figura 6, Questa informazione è data però 
ad esclusivo beneficio degli sperimentato¬ 
ri, ed al costruttore normale è consigliato 
di adeguarsi ai valori dei componenti dati 
nello schema, 

I controlli di tono 

Lo schema dei controlli di tono Baxandall 
parametrici per gli acuti ed i bassi, si può 
vedere in figura 8, Lo schema impiega gli 
stessi principi usati nella sezione di filtro 
paramelrico. 

Invece di usare un circuito di filtro passa¬ 
banda, il controllo dei bassi usa un circuito 
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Rgur« 7. Schema completo di una eezfone di filtro 
pafcmetrtco. 
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Al A4 = 1C3 -4136 




Figura 8. Schema del controllo del toni parametrtcl. È fondamentalmente slmile al llltii parametrici, ma usa filtri pastaalto e passabasso In luogo del fllfri di 
banda. 
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Elenco del componenti per le figure 7 e 9 

Resistenze: 

RI^ = 100 k 
R2.R4 ^ 18 k 
R3.R5 = 3k9 
R6,R7,R13,R16= 10 k 
R8,R9,R10,R11 ^ 22 k 
R12,R15 = 39 n 
R14,R17 = 12 k 
PI = 22 k lin stereo 
P2 = 100 k log stereo 
P3 = 10 k log stereo 

Condensatori: 

C1^ = 1 MKM, MKH (poncarbonato, 
poliestere) 

C2,C3 ^ 1n5 MKM, MKH 
C4,C5.C6,C7,C8,C9 = 100 n 
MKM, MKH 

Semiconduttori: 

IC1 = LF356Ao LF357A 
MINI DIP (National) 

IC2 = 4136 (Exar, Raytheon) 

' non c’è su certe basette: 
vedi testo 

^ sostituito da un ponticello 
su certe basette: vedi testo 


Figura 9. Basetta stampata a disposizione del componenti per una sezione di filtro parametrico. 
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Elenco componenti per le fig, 6 e 10 

Resistenze: 

RI ' =100 k 
R2.R4.R6,R8= 13 k 
R3,R5,R7,R9 - 3k9 
R10,R11 = gk2 
P1.P2 = 22 k Ifn stereo 
P3,P4 = 47 k log 

Condensatori: 

C1= = 1 Al 

C2,C3.C4,C5,C6,C7,C10,C11, 

C12 = 100 n 
C8 ^ 56 n 
C9 = 1n5 

Semiconduttori: 

IC1 JC2 = LF 356A or LF 357A 
MINI DIP (National) 

(C3 = 4136 (Exar, Raytheon) 

^ non c'è su certe basette; 
vedi testo 

^ sostituito da un ponticello 
su certe basette: vedi testo 


Figure 10. 8aaeUa stampala e disposizione del componenti del controllo del toni parametrtco. 
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Figura 11. Interconnestlonl tra le tre sezioni di filtro ed II controllo del toni, percostllulre un equalizzato- 
re parametrtco completo. 
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Figura 12. Il protollpo firillo dèU'èquallziatorè. 


passaonda collegato tra gli amplificatori 
AI ed A 2, mentre il controllo dei toni acuti 
usa un filtro passa alto collegato tra A3 ed 
A4 Le frequenze di taglio di questi filtri 
possono essere variate tra 50 e 350 Hz per i 
bassi, mediante P3, e tra 2 e 13 kHz per gli 
acuti, usando il potenziometro P4 II gua¬ 
dagno massimo di entrambi i controlli può 
essere variato tra ± 15 dB mediante PI e 
P2. 

La costruzione 

per rendere più versatile Tequalizzatore, si 
è deciso di costruirlo ìn forma, in modo da 
poter includere tutte le sezioni di filtro che 
occorrono. Questo significa anche che 
quei lettori che non desiderano un equaliz¬ 
zatore, potranno usare la sofisticata sezior 
ne di controllo dei toni per un sistema di 
controllo molto versatile. 

Ognuna delle sezioni di filtro è montata 
quindi su di un suo circuito stampato, del 
quale si vedono le piste in rame e la dispo¬ 
sizione dei componenti in figura 9. Per i 
controlli di tono viene usala una basetta 
separata, mostrata in figura 10* Le basette 
sono progettale in modo che Tuscitadi una 
sia allineata con Tingresso della successi¬ 
va, quando queste siano montate allineate 
tra di loro* I punti dì collegamento dei 
potenziometri sono lutti contrassegnati da 
lettere, che corrispondono a quelle stam¬ 
pate negli schemi di figura 7 e di figura 8. 


L'interconnessione tra le tre sezioni di fil¬ 
tro e la sezione dei controlli, per formare 
requalizzatore completo di un canale, è 
mostrata in figura 11. Se si vuole una ver¬ 
sione stereo, questa sistemazione deve, na¬ 
turalmente, essere raddoppiata. 

Per evitare di confondere lo schema, le 
connessioni ai potenziometri sono fatte ve¬ 
dere solo per una delle sezioni di filtro e per 
la sezione di controllo dei toni. Natural¬ 
mente i collegamenti agli altri filtri sono 
identici* Dato che gli ingressi e le uscite dì 
ciascuna sezione si trovano al medesimo 
potenziale in tensione continua (zero volt), 
la necessità del condensatore di accoppia¬ 
mento eie della resistenza R!, si verifica 
esclusivamente per la basetta col legai a al- 
ringresso. Per tutte le altre basette, si può 
eliminare RI e si può sostituire CI con un 
ponticello. Dato che i conduttori a zero 
volt di ciascuna basetta sono interconnessi 
tramite la massa del segnale, si può omet- 
lere il collegamento *‘0" di tutte le basette, 
tranne quella dei controlli di tono, altri¬ 
menti potrebbero formarsi degli anelli dì 
massa. Solo il punto “0" della basetta dei 
controlli di tono dovrà essere collegato al 
terminale a 0 V deiralimentatore. 

Per ralimentazione si consiglia l'uso di 
una coppia di integrali regolatori di tensio¬ 
ne normalmente reperibili in commercio* 
Se requalizzatore deve entrare a far parte 
di un impianto già esistente con alimenta¬ 
zione a ± 15V, sarà possibile derivare da 


questo l'alimentazione del requalizzatore* 
La scelta di un contenitore adeguato per 
l'equalizzatore è lasciata al gusto di cia¬ 
scun lettore. È bene comunque notare un 
particolare: la regolazione de li'equalizza¬ 
tore prende parecchio tempo, ma una vol¬ 
ta posizionali i comandi, non sarà più ne¬ 
cessario toccarli fuorché nel caso di un 
qualche cambiamento nella catena di ri¬ 
produzione o deH'ambiente di ascolto* È 
quindi una buona idea sottrarre i comandi 
alle eventuali manomissioni, provveden¬ 
doli per esempio di un coperchio chiudibi¬ 
le, o munendo i potenziometri di spine di 
bloccaggio. Altrimenti le manopole po¬ 
trebbero essere sostituite con qualcosa che 
si possa manovrare solo con un cacciavite, 
per esempio praticando un intaglio all’e¬ 
stremità degli alberini. Questi ultimi do¬ 
vranno trovarsi completamente alfinlerno 
del mobiletto, dietro al pannello frontale. 


Bibliùgrafta 

* ''Equalìizatore di elektor", 
elektor n° 23 Aprile *8L 
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tracclaourve per Iran «latori 


Il progetto 

La figura ! mostra lo schema dì un traccia- 
curve a buon mercato per transistori e dio¬ 
di* Non è uno strumento veramente pro¬ 
fessionale, naturalmente, ma è un ausilia¬ 
rio estremamente pratico per portare a ter¬ 
mine rapidamente un esame generale, op¬ 
pure per fare dei confronti tra diversi tran¬ 
sistori o per scegliere quelli con determina¬ 
te caratteristiche. Naturalmente gli hobbi¬ 
sti dovranno possedere un oscilloscopio 
con ingressi x ed y separali, in quanto le 
curve verranno rappresentai e appunto sul¬ 
lo schermo di questo oscilloscopio* 

Dato che è impossibile affermare che una 
delle curve caratteristiche di un transistor è 
più importante di un'altra, non c'è motivo 
di parlare della “curva più importante". 1 
manuali dei transistori parlano piuttosto 
della curva più usata. 


sa, c'è la resistenza R7. Si tratta della resi¬ 
stenza dì collettore del TUT e la caduta di 
tensione ai suoi capi è naturalmente pro¬ 
porzionale alla corrente di collettore dei 
transistor in prova* In questo modo sul- 
Tasse verticale deiroscilloscopìo si avrà 
una deflessione proporzionale ad “le". 
L’emettitore del TUT è collegato alfin- 
gresso X in modo che sulfasse orizzontale 
dello schermo si può leggere la tensione 
collettore/emeititore Uce* 

Come mai appaiono le curve sullo scher¬ 
mo? Al TUT vengono applicati due segna¬ 
li* Un'onda a gradini con 5 passi viene 
applicata alla base, ed al collettore viene 
applicata un'onda a denti di sega in ragio¬ 
ne di un dente per ogni gradino della salet- 
la. Questo vuol dire che la tensione di col¬ 
lettore varia con continuità per una certa 
corrente di base. Questo avviene ad una 
velocità tale che sullo schermo deiroscillo- 


Traceiaeurve 

per traiisist(M*i 


Le curve caratteristiche Ic/Uce direttamente 


I circuiti semplici che permettono 
pratiche e poco dispendiose 
aggiunte al “laboratorio 
domestico", non saranno mal 
proposti In numero sufficiente. 
Questo particolare progetto 
possiede tutti I vantaggi che gli 
permettono di entrare a pieno 
diritto nel numero di questi 
semplici accessorU Esso offre al 
proprietari di un oscilloscopio la 
possibilità di eseguire altre 
misure In modo elegante e 
reciso. 

facile da costruire, contiene 
componenti di uso comune e 
costa poco. Tutte ragioni 
sufficienti per corredarlo di un 
circuito stampato. 


Questo significa parlare delle caratteristi¬ 
che Ic/UcE, nelle quali è data la curva della 
corrente di collettore in funzione della ten¬ 
sione collettore/emettitore, a diverse cor¬ 
renti di base. In figura 2 c'è un esempio di 
tali caratteristiche. Nello stesso tempo si 
possono valutare (approssimativamente) 
le correnti di pilotaggio di base usate dal 
tracciacurve. Dalle caratteristiche IcAJce 
si può direttamente ricavare rampliflca- 
zione in corrente e, dopo alcuni calcoli, 
anche Timpedenza di uscita del transistor. 
Quest'ultima è influenzata dalla pendenza 
della curva. Parlando in generale più oriz¬ 
zontale e rettilinea è questa curva, tanto 
m agg ì o re è r i m pe de n za coll e tt ore /emet t i- 
lore. 

Tornando allo schema, il transistor in pro¬ 
va è indicato, come al solito con la sigla 
TUT (Transistor Under Test). Tra i punti 
di connessione all'ingresso Y ed alla mas- 


sullo schermo 

scopio appaiono 5 curve caratteristiche si¬ 
multanee, corrispondenti a 5 diverse cor¬ 
renti di base* Il segnale a gradini e l'onda a 
denti di sega sono controllali da un vibra¬ 
tore astabile. Questo MVA è formato da 
TI e da T2, che generano un'onda quadra 
con frequenza di circa 1 kHz. 

II dente di sega viene facilmente ottenuto 
integrando l'onda quadra con R5 e C5* La 
creazione della tensione a gradini è un tan¬ 
tino più complicata* Durante il semìperio- 
do positivo.^deU'onda quadra prodotta dal 
MVA, C3 viene caricato ad un massimo 
che risulta uguale alla tensione di alimen¬ 
tazione, Durante il semiperiodo negativo, 
C3 commuta in conduzione il transistor 
T3, e quindi la tensione dell'emettitore di 
T4 (collegato alla base del TUT tramite 
R8) diminuirà un pochino. Caricando ad 
intermittenza C4, ciascun semiperiodo ne¬ 
gativo ridurrà la tensione di emettitore di 
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Figura 1* Lo schema eletltico del tfecclecurve. 
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Figura 3. Ecco come appaiono le curve tulio 
schermo deirosciliotcoplo. 


T4 a gradini successivi, fino a quando esso 
comincerà a condurre, commutando in 
conduzione T5* C4 viene immediatamente 
scaricato per iniziare un nuovo ciclo. 

Il numero di gradini che compongono un 
ciclo intero è determinato dal rapporto tra 
C3 e C4, ed in questo caso è 5, Cambiando 
il valore di C4, il numero di gradini (e 
quindi il numero delle curve visualizzate 
sullo schermo) può essere variato a secon¬ 
da delle necessità. 

In pratica 


Figura 2. Le curva Ic/UcE di un transistor. Nel nostro ciroullo asse vengono ricavata in basa a cinque 
diverta corrantl di pilotaggio. 



Elenco del componenti 

Ras istanza: 

R1,R4 =^4k7 
H2,R3,R5= 15 k 
R6 = 2k2 
R7 = 330 n 
R8= 270k 


Condensatori: 
C1,C2,C4= 100 n 
C3 = 22 o 
C5=^ lOn 
C6= lOOp/IOV 


Semiconduttori: 

TI , . . T4,T6 = TUN 
T5 = TUP 
DI = DUG 


La foto di figura 3 mostra come appaiono 
le curve sullo schermo deiroscilloscopio. 
Viene così alla luce Tunico difetto del cir¬ 
cuito: le curve caratteristiche sono traccia¬ 
te da destra a sinistra, al contrario di quan¬ 
to si usa di solito. Sfortunatamente non si 
può far nulla per rimediare. In pratica però 
questo non costituisce un problema. Un 
inconveniente più serio è che il tracciacur¬ 
ve serve solo per transistori NPN. I transi¬ 
stori PNP non possono essere provali. Se 
questo è ritenuto un inconveniente, esiste 
però una soluzione a buon mercato: co¬ 
struire due circuiti stampati invece di uno. 
Ci vorrà qualche componente in più, ma il 
gioco vale la candela. Il secondo circuito 
sarà quindi una versione PNP, PerTL...T4 
e per T6 useremo dei TUP, T5 sarà un 
TUN. C6, DI e Talimentazione dovranno 
avere i terminali invertiti. Inoltre questa 
versione PNP traccerà le curve da sinistra a 
destra, ma la direzione detrasse Y sarà 
negativa ed in conclusione le curve appari¬ 
ranno sullo schermo a testa in giù. Un 
tantino strano, ma solo perchè non ci sien- 

te ancora abituati. 

Come detto in precedenza, si possono pro¬ 
vare anche i diodi. Questi vanno collegati 
con fan odo ad R7 ( ) ed il catodo allo 
zero deir alimentazione (X). Le caratteri¬ 
stiche I/U del diodo in questione appari¬ 
ranno così sullo schermo. La figura 4 mo¬ 
stra la basetta del circuito stampato, E 
molto compatto, e può essere montato in 
un batter d’occhio. 

Un’ultima cosa. Dato che il circuito assor¬ 
be solo pochi mA, ralimentazione non do¬ 
vrà essere del tipo ‘‘di potenza”, ma co¬ 
munque la tensione dovrà essere ben stabi¬ 
lizzata perchè il circuito funzioni corretta¬ 
mente. H 
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TV-Scopio, 
versì(Hie ampliata 


Il TV-scoplo, presentato nel 
recente numero df Febbraio, può 
essere ora completato. Quattro 
mesi fa è stata descritta in tutti ì 
particolari la versione base, e 
sono stati forniti 1 circuiti 
occorrenti a trasformare un 
normale televisore domestico In 
un oscilloscopio, per quanto con 
limitate possibilità. In Aprile si è 
parlato della possibilità di 
allargare II campo d’impiego del 
TV-scopio; in particolare si è 
parlato del principi e dei vantaggi 
di una base del tempi variabile e 
di una possibilità di trigger. 
Questo terzo ed ultimo articolo 
della serie, fornisce gii schemi 
che occorrono per realizzare 
restenslone. 

Nonostante II fatto che la 
versione base sia uno strumento 
molto utile nel controllo del 
circuiti a bassa frequenza, Il suo 
''fratello maggiore” offre 
possibilità di visualizzazione 
incomparabilmente superiori. 
Ogni segnale che stia dentro II 
campo di frequenze 
deirapparecchio (dalla corrente 
continua a 100 kHz) può essere 
visualizzato sotto forma di traccia 
osclllografica chiara e stabile 
sullo schermo di qualsiasi 
televisore domestico. 


Come si vede in figura 1, si possono dare 
parecchi schemi a blocchi per lo stesso 
circuito: il terzo {ed ultimo!) schema a 
blocchi del ‘*TV-scopio versione amplia¬ 
ta". Le parti necessarie alla conversione 
appaiono ombreggiate* Le parti non om¬ 
breggiate si riferiscono alla versione base 
descritta nel numero di Febbraio. 

Lo schema a blocchi mostra inoltre chiara¬ 
mente gli elementi separati di circuito che 
dovranno essere montati su basette stam¬ 
pale separale. Si parlerà, in successione, 
dei seguenti circuiti di ampliamento: il cir¬ 
cuito dì trigger, la base dei tempi d^ingres- 
so ed il sistema di espansione della base dei 
tempi con “memoria a bucket - brigade” e 
relativi circuiti di pilotaggio. Le parti trat¬ 
teggiate dello schema servono esclusiva- 
mente per la versione a due canali del vide- 
oscopio. Gli espansori della base dei tempi 
(memorie a bucket-brigade) dei canali A e 
B (parlando per la versione a due canali) 
“rallentano" ì segnali d'ingresso analogici 
uya ed Uyb nella misura richiesta. Per un 
funzionamento corretto occorrono tre se¬ 
gnali di controllo: due segnali di clock (Ole 
02) ed un segnale di “modo" (um) che de¬ 
termina quale delle due memorie debba 
funzionare in “lettura" e quale in "visua¬ 
lizzazione". r principi di cui si fa uso sono 
stati descritti nel numero di Aprile, 

I tre segnali di controllo sono ricavati da 
un circuito logico un tantino complicalo, 
che nello schema a blocchi viene semplice- 
mente definito “circuito di controllo". 
Questo circuito trasforma diversi segnali 
d'ingresso nei segnali dì uscita occorrenti. 
Dalla basetta principale della versione ba¬ 
se del TV-scopio arrivano quattro ingressi* 
Due altri ingressi provengono dal circuito 
di trigger, che fa parte del circuito di am¬ 
pliamento.Uno dì questi ultimi segnali, 
Usampic, corrisponde al doppio della fre¬ 
quenza di clock che serve durante il ciclo di 
“lettura" delle memorie (notare che qui il 
termine “lettura" è usato in senso contra¬ 
rio al normale, in quanto èia memoria che 
legge il segnale e non questo che viene letto 
nella memoria). La frequenza di ui^ampic de¬ 
termina quindi Tespansione della base dei 
tempi che si può ottenere; in altre parole 
determina l'asse dei tempi della curva che 
apparirà sullo schermo. 

II secondo segnale fornito dalla basetta 
della base dei tempi d'ingresso è u*. Questo 
segnale viene ricavato dairusciiauT^ della 


versione base: un treno d'impulsi alla fre¬ 
quenza di quadro di 50 Hz, Anche il segna¬ 
le u:i è una sequenza di impulsi ossia, in 
altre parole, un segnale digitale, e va a 
livello “alto" (+15V) con Io stesso ritmo 
ma con un certo ritardo rispetto ad u7^ 
ritardo che viene determinato dalla regola¬ 
zione del potenziometro “x-pos". II segna¬ 
le Un fissa il momento di partenza del ciclo 
di visualizzazione rispetto all'inizio di cia¬ 
scun quadro dell'immagine TV. Esso de¬ 
termina quindi la posizione deiroscillo- 
gramma sull'asse dei tempi od "asse X", 
motivo per cui il relativo controllo è mar¬ 
calo "x-pos". 

L'ultimo segnale che entra nel circuito di 
controllo è utr. Questo segnale viene rica¬ 
vato da uno dei segnali dell'ingresso y, 
oppure da un terzo segnale d'ingresso 
(“external trigger” = trigger esterno). 
Quando il segnale d'ingresso prescelto ap¬ 
plicato al circuito di trigger supera un cer¬ 
to livello, predisposto dal controllo 
“trigger-level", Tuscita utr va a livello alto 
(vedi figura 2)* AI momento che il circuito 
di controllo rileva ÌI fianco positivo di 
commutazione, avviene Ì1 triggeraggio del 
punto di partenza del segnale d'ingresso 
prescelto, ossia comincia ad apparire la 
traccia luminosa sullo schermo. In linea dì 
principio questo circuito è analogo a quelli 
usati negli oscilloscopi “normali". 

La figura 3 mostra le relazioni che inter¬ 
corrono tra i vari segnali di ingresso e di 
uscita del circuito di controllo. Ad ogni 
impulso di reset il segnale di modo (Um) 
cambia di stato scegliendo prima una e poi 
Taltra memoria di cui è dotato ciascun 
canale* Contemporaneamente il segnale u* 
va a livello basso per un periodo fisso; alla 
fine di questo periodo si avvia il ciclo di 
visualizzazione. A questo punto succedo¬ 
no due fatti. Il segnale u&iit va a livello alto; 
questo segnale viene applicato ad uno de¬ 
gli ingressi di N15 che si trova nel circuito 
che genera gli impulsi del bianco per la 
traccia sullo schermo TV (vedi la descri¬ 
zione della versione base, figura 4c)* e cosi 
appare una traccia solo quando una delle 
memorie è effettivamente nel ciclo di vi¬ 
sualizzazione. Tra i cicli di visualizzazione 
la traccia è soppressa. 

Il secondo segnale avviato dal margine po¬ 
sitivo dì Us è la sequenza d’impulsi dei 
clock della visualizzazione* Come spiegato 
il mese scorso, questo segnale deve essere 
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alternativamente applicato alle due me¬ 
morie che sì avvicendano nella funzione di 
memoria dì visualizzazione, e per questo 
motivo tali impulsi di clock (a frequenza 
relativamente bassa) appaiono sotto for¬ 
ma di “pacchetti'' sfalsati sui conduttori 
0I e 02. 

Quando una delle memorie (per ciascun 
canale) è nello stato di visualizzazione, 
Taltra sta “caricando” il segnale d'ingres¬ 
so. Il ciclo di “lettura" viene fatto partire 
dal primo impulso di trigger, utr, che arriva 
dopo l'impulso di reset. Un segnale di con¬ 
trollo applicato alla base dei tempi d'in¬ 
gresso, Uci (“enable timebase = abilitazio¬ 
ne della base dei tempi”) diviene positivo. 
Il generatore di clock della base dei tempi 
d'ingresso, parte con il margine positivo di 


uct e produce un veloce pacchetto di impul¬ 
si dì clock sulla linea Ol e sulla linea 02 
alternativamente. Come avviene in un 
oscilloscopio convenzìonaie, viene previ¬ 
sta questa possibilità per ottenere un'im¬ 
magine stabile, indipendentemente dalla 
frequenza del segnale d'ingresso. 

Avendo ora gettato uno sguardo sui prin¬ 
cipi fondamentali del sistema, è giunto il 
momento di parlare con maggiori partico¬ 
lari dei circuiti che occorrono per realiz¬ 
zarlo. 

Il circuito di trigger 

n circuito dì trigger si può vedere in figura 
4, Un commutatore a tre posizioni permet¬ 
te di scegliere f ingresso di trigger che si 


desidera: uno o l'altro dei due segnali d'in¬ 
gresso al TV-scopio, oppure un ingresso di 
trigger indipendente. Se viene scelto uno 
dei due segnali Y d'ingresso, si richiede un 
segnale a “livello standard”. Questo se¬ 
gnale, uk viene ricavato dalfamplificatore 
(o dagli amplificatori) d'ingresso del TV- 
scopìo (vedi “TV-scopio versione base, fi¬ 
gura 2). 

A seconda del tipo dì segnale scelto sarà 
faccoppiamento in continua oppure quel¬ 
lo in alternata a dare il migliore risultato. Il 
commutatore S2, pontando C1, viene usa¬ 
to per effettuare la scelta. ICl eleva il livel¬ 
lo del segnale di ingresso ad un valore 
adatto alio stadio comparatore IC2. Que¬ 
sto comparatore confronta il livello del 
segnale d'ingresso con una tensione conti- 


1 


memorv board 


Va 


Vb 


trigger 

extern 



tl4, Q11 


■trigger 
I Circuit 


[di sta ned 


trigger 


^ reset 


I input 
timeba$& 


pmition 


79025 1 



T_ 

^ _ 



L 

H 

o 

\ 



control Circuit 
usample ux 

j 


TV scope 
basic version 






nua determinata dal potenziometro “trig¬ 
ger level". Se il segnale (amplificato) d'in¬ 
gresso supera ìl livello prefissato, l'uscita 
dì IC2 va a livello alio (vedi figura 2); 
notare che IC ì inverte il segnale d'ingres¬ 
so] 

Fintanto che ad intervalli regolari appaio¬ 
no degli impulsi di trigger, il LED D2 
{“trig'd") si accende. Il segnale di uscita, 


Figura 1. Schema a blocchi della venlone amplia¬ 
ta del TV-ecoplo. Le patii ombreggiale ■ono I cir¬ 
cuiti di eitenalone. 

Figura 2, GM Impultl di trigger (uir) al formano 
quando II aegnalé del '^generatore di trigger'* su¬ 
pera Il "livello di trigger". 
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Il drcaito della base dei tempi d’ingresso si 
vede in figura 6, La porzione superiore 
dello schema è il generatore di clock vero e 
proprio. Si tratta dì un multivibratorc a 
CMOS, la cui frequenza può essere scelta 
mediante il commutatore a seì posizioni 
S2; è prevista una regolazione fine della 
frequenza di uscita mediante il potenzio¬ 
metro “time/div” (PI). La frequenza di 
clock può essere variata tra circa 32 kHz 
(S2 in posizione 6) ed 1,6 MHz (S2 in posi¬ 
zione 1). I valori esatti verranno forniti nel 
corso del procedimento di calibrazione* 


Figuri 3. Le relizlonl tra I diversi segnali di Ingret'- 
so e di uscita del circuito di controllo* 

Figura 4* Il circuito di trigger, che ricava gli impul¬ 
si urr dall'Ingresso analogico "trigger source". La 
corrispondente basetta stampala contiene anche 
Il controllo ''trace dlslance", P2, dato che esso ha 
per caso la posizione cordipondente i questo 
punto, sul pannello frontale. 

Figura 5* La ' basetta del trigger" (EPS 9969-2). 
Tutti I componenti di figura 4, fatta eccezione per 
S2 s C1, sono montati su questa basetta. Il LEO 02 
va montato dal lato rame del circuito stampato. 

Rgura 6. La basa dal tempi dingresso è un gene¬ 
ratore ad onda quadra a CMOS; la frequenza vie¬ 
ne determinata da un commutatore e da un rego- 
latora fine della frequenza. La porta che resta a 
disposizione neirinlegrato, N4, viene usata per 
ricavare gli Impulsi ux del segnale urmt 

Rgura 7. Le "basetta della base del tempi d'ingres¬ 
so” {EPS 9969-3). Su questa basetta sono montati 
tutu I componenti di figura €, fatta eccezione per 
SI, 


4 15 v/25 mA 




utr, viene applicato al circuito di controllo 
sulla basetta delle memorie* 

La basetta stampata del circuito di trigger 
contiene ancora un altro controllo: il po¬ 
tenziometro P2 “trace distance“. Questo 
controllo non ha nulla a che fare con il 
circuito di trigger, ma il caso ha voluto che 
dovesse sporgere proprio in questo punto 
del pannello frontale. La funzione di que¬ 
sto controllo verrà descritta in seguito. 

Il circuito di trigger ed il controllo “trace 
distance“ sono entrambi montati sulla ba¬ 
setta mostrata in figura 5* Il commutatore 
AC/DC $2 ed il condensatore CI sono 
montati al di fuori della basetta. In linea di 
massima per D2si può usare un tipo qual¬ 
siasi di LED. Il risultato piu elegante si 
ottiene però impiegando un LED verde 


diametro 3 mm; se lo si monta dal lato 
rame del circuito stampato andrà esatta¬ 
mente ad inserirsi nel foro previsto allo 
scopo nel pannello frontale. 


La base del tempi d1ftg resse 

La base dei tempi d’ingresso è il generatore 
del segnale di clock deiringresso, uiamiJic, 
La frequenza di questo segnale determina 
la frequenza di campionamento del segna¬ 
le (o dei segnali) che arrivano al TV- 
scopio. Come descritto in precedenza, Usam- 
pk è un segnale ad onda quadra che ha una 
frequenza doppia di quella richiesta per 
campionare e memorizzare il segnale od i 
segnali d’ingresso. 


È stato detto in precedenza che la base dei 
tempi di ingresso viene avviata ed arrestata 
sotto il controllo del segnale uei* In pratica 
sono previste due possibilità: base dei tem¬ 
pi sincronizzata agli impulsi di trigger (SI 
in posizione “trigger") oppure base dei 
tempi che marcia in continuazione (SI in 
posizione “free run")* 

Come nel caso del circuito di trigger, la 
basetta stampata della “base dei tempi di 
ingresso” contiene in effetti anche un altro 
circuito che nulla ha a che fare con la base 
dei tempi vera e propria. N4, e relativi 
componenti, ricavano il segnale Usdal se¬ 
gnale uT^ proveniente dalla basetta stam¬ 
pata della versione base. Come illustrato 
in figura 3, Uidetermina l’inizio di ciascun 
ciclo di visualizzazione. Ne risulta quindi 
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Bianco componanti 
por H circuito di trlggor 

Resistenze: 

R1;R3= look 
R;2 = 390 k 
R4 ^ 4k7 
R5,R6= I O k 
R7 = 680 k 
R8 = 47 n 
R9 = 330 n 
PI = 2k2 (2k5) 

potenziometro lineare 
P2= 22k (25 k) 

potenziometro lineare 

Condensatori: 

CI ^ lOOn 

C2,C3 = 1 p/25 V tantalio 
C4 3p3 
C5= lOOp 
C6 = 1 ^ 

Semiconduttori: 

ICl = 741 
IC2 ^ 709 
01 = DUS 

D2 = LED (3 mm* verde) 

Varie: 

51 = interruttore 1 via. 3 posizioni 

52 = interruttore unipolare 



che esso determina la posizione della curva 
lungo Tasse dei “tenipT\ È quindi abba¬ 
stanza giusto indicare con “x-pos** (posi¬ 
zione x) il potenziometro P8 che determina 
la lunghezza delTim pulso un. 

Entrambi i segnali di uscita provenienti 
dalla basetta stampata della base dei tempi 
dì ingresso vengono mandati alla “basetta 
delle memorie". 

in figura 7 si vedono la disposizione delle 
piste e dei componenti per la base dei tem¬ 
pi di ingresso ed il circuito della posizione 

X. 


La basetta delle memorie 

Il funzionamento risulta abbastanza chia^ 


ro già consultando lo schema a blocchi di 
figura 1: la maggior parte dei circuiti di 
ampliamento per il TV-scopio sono dispo¬ 
sti su di un’unica basetta: la “basetta delle 
memorie". 

Su questo circuito stampato sono montati 
due circuiti: il circuito di controllo (figura 
8a) per le memorie a bucket brigade e rela¬ 
tivi componenti complementari (figura 
8b). 

Il circuito di controllo è un circuito logico 
relativamente poco complesso, che fa uso 
di integrati C-MOS. come la maggior parte 
dei circuiti logici (ed al contrario della 
maggior parte dei circuiti analogici) esso 
riceve una gran quantità dì segnali di in¬ 
gresso e produce una analoga pletora di 
lasche. Dalla basetta principale (versione 


base) esso riceve 3 segnali di tempo rizza- 
zione, Qi, Q* e Qn, ed Urc5«(tutti in forma 
normale e compie mentala); la base dei tem¬ 
pi di ingresso fornisce] segnali uned uiim|>^e, 
che determinano rispettivamente la par¬ 
tenza della visualizzazione e la frequenza 
di campionamento dei cicli di memorizza¬ 
zione. Infine Ì1 circuito di trigger fornisce 
un segnale utr, che determina l’avviamento 
del ciclo di memorizzazione. 

Da questi segnali di ingresso il circuito di 
controllo ricava diversi segnali di uscita: i 
segnali di clock per le memorie a bucket 
brigade 01 e 02, sia normali che comple- 
mentati (01 e 02) ed il segnale di modo um, 
nonché la sua forma complementata (ini). 
Oltre a questi sei segnali di controllo per le 
memorie si devono ottenere due altre usci- 
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TaMia 1. 


TontlonI tn c.e. rllivato n«J punti Indicali In figura 8b. 


Prender nota che queste tensioni si misurano 
una volta completata la massa a punto iniitate 
- vedi testo. 


punto di ml$. 

tensione e.c. 

regolato con 

1 

% ^ 

5.5 V 

5.5 V 

3 V 

3 V 
-3 V 

4 V 

P4 sulla corrispondente ba¬ 
setta del l'am p 1 if icato re d'i n- 
gresso 

P2, P2' 


Tai>«iti 2. 


Uodiflcha rispetto alla versione base 


circuiti 

bàsatta 

figura N® 

componente 

valore 

origin. 

nuovo 

valore 

Amplificatore 

9968 1 

2e3 

RIO 

22 k 

5k6 

d'fn gresso 


pagg. 2-27 






e 2-20 

R23 

220 k 

2M2 

Basetta 

9968-2 

4c e 6 

R7 

470 n 

220 n 

principale 


pagg, 2-29 

Togliere II ponticello marcato 



e 2-30 

tra uge^ 




Elenco componenti per la base ^ 
dei tempi d'ingresso 

Resistenze: 

RI = 22 k 

fì2 = 100 k 

PI = 47 k ^50 k) lìn 

potenziometro lineare 
P2 . . . P7 = 47 k (5D k) trimmer 
P8 = 100 k potenziometro lineare 

Condensatori: 

CI = 13 p 
C2= 100 p 
C3 = 560 p 
C4 = 100 n 
C5 = 22 n 

Semiconduttori: 

IC1 = CD 4093 

Varie: 

51 = interruttore 1 via 2 posizioni 

52 = interruttore 2 vie 6 posizioni 


le: Ugate, che controlla la soglia dell'impulso 
di livello del bianco sul circuito principale, 
come descritto in precedenza, ed un che 
abilita il generatore di clock sulla basetta 
della base dei tempi di ingresso. 

La comprensione del funzionamento di 
questa parte del circuito di ampliamento 
può essere notevolmente semplificata fa¬ 
cendo riferimento al diagramma degli im- 
pulsi di figura 3. Questo diagramma mo¬ 
stra le relazioni che devono intercorrere 
tra metà dei segnali di ingresso nel circuito 
di controllo e tutte le sue uscite (bisogna 
tenere a mente che parecchi di questi se¬ 
gnali sono presenti o sono richiesti sia in 
forma invertita che non invertita). 
Partendo dal Paltò della figura 3, risulta 
chiaro che il segnale di modo umdeve cam¬ 
biare stato in corrispondenza di ogni im¬ 
pulso di reset, urc«ct. Quest'ultimo segnale 
viene ricavato dalla basetta principale del¬ 
la versione base; consiste in un impulso che 
appare alla fine di ogni periodo di quadro, 
questo segnale è inviato all'ingresso di 
clock di FFl. Ciascun impulso di reset farà 
quindi basculare questo flip flop. Le uscite 
Q e Q di FFl vengono prelevate come 
segnali di moto om ed u^ come descritto in 
precedenza, questi segnali determinano il 
‘"modo” delle bucket brigade, ossia in altre 
parole, se esse devono eseguire la funzione 
di “lettura" o di “visualizzazione". 

I segnali successivi rappresentati nella fi¬ 
gura 3 si riferiscono al ciclo di "visualizza¬ 
zione". Quando us diviene positivo (il ri¬ 
tardo rispetto airimpulso di u reset viene de¬ 
terminato regolando il potenziometro “x- 
pos" al circuito della base dei tempi d'in¬ 
gresso) il ciclo di visualizzazione deve par¬ 
tire. Per capire il funzionamento del 
circuito di controllo durante questo ciclo 
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Tabella a. 

Intafcon natalo ni Xtw le baiette per la versione ampliata 


Cavetti Itoteli 





Segnale/ 

tensione 

da 

a 

osservazioni 



Ujy nc 






^cal 

basetta 

principale 

miscelatore 

video 








Uvb/Uf 

basetta princ. 

basetta princ. 

ponti ce Ito sulla 
basetta princ. 



Ux 

base dei tempi 

basetta memorie 




*Jsample 

ingresso 




ureset 

basetta princ. 

ingr. base dei tempi 




ureset 

basetta princ. 

basetta memorie 




Ugale 






reset 

basetta princ. 

basetta memorie 




Qn 






Vet 

base dei tempi ingr. 

commutat. "free run" 




'Jet 

commut. "tree run" 

basetta memorie 




0 V 

tutte le basette 




0 V 

mixer video 

LED 03 




0 V 

trasform. rete 

alimentatore 

telaio collegato al comu¬ 
ne deH'alimentazione 



+ 15 V 

tutte le basette 

notare Ra Rb, Ca^ Cb 



+ 15 V 

miscelatore video 

LEO 03 

tramite R7 



+ 15 V 

base tempi ingr. 

commutat "free run" 




-15 V 

tutte le basette tranne il modulatore TV 




2x 18 V 

basetta memoria 

basetta alimentatore 




cordone di 
rete 

ingresso rete 

trasformatore 

tramite fusibile ed ìnter- 
ruttore, in treccia. 


Cavi ichentiati 





segnale 

da 

a 

osservazioni 



Lite 

ingresso Va 

amplif. ingresso ya 

tramite commut. AC/DC 



uib 

ingresso yb 

amplific. ingresso ytj 

tramite commut. AC/OC 



Uya 

amplificatore 

basetta memorie 




*^sha 

dlngresso ya 




Uyb 

amplificatore 

basetta memorie 




*^shb 

d'ingresso yb 




^ta 

amplificatore 
dlngresso ye 

circuito di trigger 





amplificatore 
d'ingresso yb 

circuito di trigger 




ud 

circuito di trigger 

basetta memorie 




utr 

circuito di trigger 

basetta memoria 




'ext. trigger' 

ingresso di trigger 

circuito di trigger 




S2 (AC/DC 
trigger) 

circuito di trigger 

commutatore 

due connessioni vedi 
figura 10 



uoa /'Jya 

basetta memoria 

basetta principale 




Uob/^yb 




video 

misceiat, video 

modulatore TV 




video 

modulatore TV 

uscita video 




VHF/UHF 

modulatore TV 

uscita VHF/UHF 




Q3 

basetta princip. 

commutatore 




Q4 

'x-magn." 




Q3/Q4 

commutatore 

"x-magn". 

basetta memorie 








dobbiamo fare una pìccola deviazione e 
considerare i segnali di controllo Qj e Q 4 e 
la funzione di ICS. 

IC5 (ed ICS, del quale daremo più lardi 
maggiori ragguagli) è un contatore binano 
a I4 bit. In questo circuito sono effettiva¬ 
mente usati solo 8 bit: Tuscita viene prele¬ 
vata dal piedino e quindi il conteggio 
massimo è di 256 impulsi di clock. Questi 
impulsi sono derivati, tramite N9 ed SI, 
dairuscita Qj oppure dalPusciia Q 4 della 
basetta principale. 

Con SI in posizione 1 (“x magnitude” = 
‘‘x r"), viene selezionata Tuscita Qj. La fre¬ 
quenza degli impulsi presenti a questa 
uscita corrisponde alla frequenza della 
tensione a denti di sega Ur^r della basetta 
principale. Ne risulta che il ciclo dì visua¬ 
lizzazione della memoria interessata, il 
conteggio in IC5» e la visualizzazione fina¬ 
le sullo schermo televisivo, sì susseguono 
via via: ciascun valore campionato nella 
memoria viene visualizzato su un punto 
dello schermo. Se SI viene posto in posi¬ 
zione 2 , viene però scelta Tuscìta Q 4 , la cui 
frequenza è pari alla metà di quella della 
tensione a denti di sega Uref. In questo caso 
si effettua la lettura della memoria ad una 
velocità che è la metà di quella di spazzola- 
mento deirimmagine: di conseguenza ogni 
valore memorizzato viene in realtà rappre¬ 
sentato come un punto su due righe conse¬ 
cutive dell'immagine televisiva. Il risultato 
è che rimmagine appare ^'stirata" lungo 
l'asse dei tempi. 

Durante ogni ciclo di visualizzazione, gli 
impulsi selezionati (da Qi oppure da Q 4 ) 
sono fatti passare attraverso N 7/N 14 op¬ 
pure N 8/N 15 a seconda dei livelli logici di 
um ed IT^, in direzione di una delle due 
uscite 01 e 02. I segnali invertiti che occor¬ 
rono anche per la sincronizzazione delle 
memorie buckei brigade sono ricavati da 
N19 ed N20. Risalendo ora verso T ingresso 
Uk, può essere chiarito il funzionamento 
del circuito di controllo durante il ciclo di 
visualizzazione. All'inizio u» è basso e 
mantiene IC5 nella condizione di reset 
bloccando anche gli impulsi Qj e Q 4 SU N9. 
Quando u * passa a livello alto, viene libera¬ 
ta N9 che fa passare gli impulsi verso Tu- 
scita 01 o 02, come descritto in precedenza, 
e verso l'ingresso di clock di ICS. Dopo che 
sono passati 256 impulsi, [C5 raggiunge il 
suo conteggio massimo; esso blocca nuo¬ 
vamente N9 tramite N18 ed N10 interrom¬ 
pendo la sequenza di impulsi. Il conteggio 
è arrestato e non vengono mandati altri 
impulsi alla memoria di **visualizzazione". 
Durante il periodo di visualizzazione oc¬ 
corre ancora un altro segnale: Ugate, che 
controlla NI5 nel circuito che deriva gli 
impulsi del livello bianco per la visualizza¬ 
zione della traccia (vedi figura 4c nell'arti¬ 
colo *TV-scopio versione base"). Questo 
segnale deve essere “alto" quando la me¬ 
moria di visualizzazione viene effettiva¬ 
mente letta, e “basso" in tutto il tempo 
restante. Un segnale adatto è già stato usa¬ 
to per controllare N9 e può essere preleva¬ 
to tramite un circuito RC (RI/CI) che 
introduce un leggero ritardo per compen¬ 
sare un analogo ritardo causato dai filtri 
passabasso presenti airuscita della memo- 
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Se una delle memorie è nel ciclo dì visualiz¬ 
zazione, Taltra starà campionando il se¬ 
gnale di ingresso. Questo "ciclo di lettura'' 
è per molti versi analogo al ciclo di visua¬ 
lizzazione* Un impulso airingresso 
resetta il Oip-flop R$ N5/N6{ruscita Q va 
a livello basso); Tuscita Uet è quindi an- 
ch'essa a livello basso. Il segnale Qn pro¬ 
veniente dalla basetta principale èanch'es- 
so basso dopo l'impulso dì reset, cosicché 
Tuscita di N1 è alta ed attiva N3. Un fianco 
d'impulso positivo all'ingresso uir viene 
differenziato da C2 ed R2 e fa andare bre¬ 
vemente a livello alto l'uscita di N3, 
Questa a sua volta setta il flip-flop 
(N5/N6); in altre parole la sua uscita Q 
diviene "alta” al primo fianco positivo di 
impulso che arriva all'ingresso utr dopo 
rimpulso di reset* Questo manda a livello 
alto Tuscita di N11 (il segnale u«t), avvian¬ 
do roscillatore della base dei tempi di in¬ 
gresso (figura 6). L'uscita di quest'ultimo, 
Usampit, viene fatta passare attraverso ad un 
flip-flop (FF2) per ottenere gli impulsi di 
clock di ingresso, A seconda del segnale di 
modo, questo treno di impulsi alimenta le 
uscite 01 o 02 per sincronizzare la memoria 
che è nel modo di “lettura”. Contempora¬ 
neamente gli impulsi vengono contati da 
IC3; quando questo raggiunge il suo con¬ 
teggio massimo di 256, la sua uscita passa a 
livello alto. Questo fa andare a livello bas¬ 
so Tuscita Utì arrestando foscillatore della; 
base dei tempi e di conseguenza il ciclo di 
“lettura”* 

In assenza degli impulsi di trigger di norma 
non si dovrebbe avere nessun ciclo di “let¬ 
tura”. Però a circa metà del perìodo totale 


Qii va a livello alto: questo ha ll medesimo 
effetto dì un impulso di trigger ed abilita la 
base dei tempi di ingresso ad iniziare un 
ciclo di “lettura”. In effetti l'apparecchio 
autocommula in “free run” in assenza di 
impulsi di trigger. 

Ed ora basta per quanto riguarda il circui¬ 
to di controllo* Non ci si deve sorprendere 
che la seconda parte della "basetta delle 
memorie" contenga proprio le memorie 
(figura 8b). Le sezioni circondate da linee 
tratteggiale sono identiche: la sezione su¬ 
periore è destinala al canale A e rinferiore 
é per l'ingresso yis* Quest'ultima sezione 
può naturalmente essere omessa se si vuole 
costruire un TV-scopio ad un solo canale. 
Il cuore del circuito è IC9, Questo contiene 
due lìnee di ritardo indipendenti a bucket 
brigade ciascuna con 512 “buckets” (sec- 
eh i). l segnali di clock 01 e 01 sono applica¬ 
ti ad una dì queste linee di ritardo; 02 eì5? 
sono usate per sincronizzare l’altra. In li¬ 
nea di principio entrambe le linee dì ritar¬ 
do potrebbero ricevere l'identico segnale 
dì ingresso: i*i pratica però Ush (sh sta per 
shifted, ossìa sfalsato) non è del tutto iden¬ 
tico ad uy* Come risulta dallo schema del¬ 
l'amplificatore di ingresso (figura 2 dell'ar¬ 
ticolo che parla della versione base - vedi 
pag. 2-27 del numero di Febbraio), sia 
l'ampiezza del segnale che il livello di cor¬ 
rente continua sovrapposto che compon¬ 
gono il segnale Ush, possono essere variati 
leggermente rispetto ad uy. Questo si fa per 
compensare le possibili piccole differenze 
tra le due linee di ritardo, come sarà meglio 
chiarito nella procedura di taratura. 

Le due linee di ritardo IC9 hanno due 
uscite ciascuna. Miscelando queste due 



Figura B. Sulla baratta datie memoria «eno monta¬ 
ti due circuiti In al retta corralazione tra loro: Il 
circuito di controllo (figura Sai H circuito di 
memoria vero e proprio (figura Sb). Per una ver- 
alone a due canali del vldeoacoplo, occoirono due 
circuiti di memoria; In figura 8b sono mostrati 
entrambi questi circuiti* 
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Taballa 4. 


Correnti aatorbfte (mA) 


Circuito 

basetta n® 

+ 15 V 

-15 V 

* amplificatore 

9968 1 

5 . , .9 

5 ... 7 

basetta pnncfpate 

9968*2 

45 

20 

miscelatore video 

9968*3 

9 

— 

basetta memori© 

9969*1 

22 

5 

circuito di trigger 

9969*2 

25 

20 ... 25 

base tempi input 

9969-3 

20 

— 

VHF/UHF 
Modulatore TV 

9967 

15 

— 

*• circuito sincr* 

9968*4 

4 

— 


‘ Ne occorrono due per la versione a due canali delTV-scopio 
** Occorre soltanto per la versione base del TV^scoplo 


Figura 9. La '^baaetta dalle memorie'* (EPS 9969- 
1). Per I ponticelli al devono uaare cavetti Isolati 
dove sussiste II pericolo df certi circuiti accldenta- 
IL Indire^ le raalstenze sono montate In posizione 
vallicele per mantenere entro limiti ragionevoli le 
dimensioni della basetta. 


tra le tracce), P2 m Figura 4, del quale si è 
parlato brevemente descrivendo la basetta 
del circuito di trigger* L’uscita in c.c. da 
questo potenziometro {ud) viene col legata 
all'ingresso non invertente deir amplifica¬ 
tore di uscita del canale A ed aU'ingresso 
invertente del suo omologo nel canale B 
tramite R26 ed R27. Il termine “distanza 
delle tracce" descrive a sufficienza la fun¬ 
zione di questo controllo: esso sposta le 
due tracce in direzioni opposte sullo scher¬ 
mo. Ad uno dei limiti del campo di con- 


Elenco del componenti 
basetta della memoria 

Resistenze 

R1 = 33 k 
R2 = 22 k 

R3,R3\R4.R4',R7,R7^ 

RS,R8' = 470 n 
R5,fì5\R6.R6',R9.R9\ 
R10,R^0^R29,R29^ 
R30,R30^= 1 k 
R11.R11^R12.R12^ 

R14 . . . R16,R14' . . . R16', 
Ria . . . R20.R18' . . . R20^ 
R22,R22* = 10 k 
R13,R13',R17,R17', 

R2LR21 ^ = 15 k 
R23.R23'.R25,R25'- lOOk 
R24,R26 = 270 k 
R24^-33Q k 
R27 = 1IVI5 
R28,R28'= 10 n 
Pr = 10 k trirnmer 
P2,P2' = 47 k (SOklTrimmer 

Condensatori 
C1,C12,G12'== lOn 
C2 47 p 
C3,C4,C6 - 22 n 
C5,C7,C14,C14^ 

C15,C15'^ lOOn 
C8.C8\C10,C10'^ 6n8 
C9,C9',C1 LCir = 2n2 
CI 3,CI 3^ = 1 n 
C16,C17= lOOju/ieV 

Semiconduttori 
DLDr,D2,D2' = DUS 
IC1 JC2JC7 = CD 4011 
IC3JC5 = CD 4020 
IC4 = CD4013 
IC6 = CD4081 
ICS = CD 4049 

IC9JC9‘ = SAD 1024 iBeticon) 
IClO.fClO* = CD 4066 
IC11JC1 r = LM324 

Varie 

SI - interruttore unipolare 


Tabella 5* 


Dati par la callbrazlona dalla base dal lampi d'Ingrano (vedi tasto) 


Tempo/div 

o 

E 

.E 

segr>aie di 
calìbraz. 

piedino 
di ICS 
(basetta 
princip.) 

segnale di oaltbraz. 

N** di vis. 

ìsample 

frequenza 

periodo 

2 ms 

P7 

Q8 

13 

480 Hz 

2*08 ms 

1,0 

31.98 kHz 

1 ms 

P6 

Q7 

4 

960 Hz 

1.04 ms 

1.0 

63.96 kHz 

500 

P5 

Q6 

2 

1.92 kHz 

520 M& 

1.0 

127.9 kHz 

250 US 

P4 

Q5 

3 

3.84 kHz 

260 MS 

LO 

255.8 kHz 

100 MS 

P3 

Q5 

3 

3.84 kHz 

260 MS 

2.6 

639.6 kHz 

40 US 

P2 

Q3 

6 

15.38 kHz 

65 MS 

1.6 

1599 kHz 


uscite in una rete a resistenze si può miglio¬ 
rare la soppressione delie componenti di 
sincronismo ottenendo un’uscita comple¬ 
tamente analogica (rispettivamente al 
punto 3 oppure 4) relativamente “pulita"* 
Controllati dai segnali di “modo" (um ed 
i commutatori analogici contenuti in 
ICIO selezionano una delle due uscite della 
memoria per destinarla alla visualizzazio¬ 
ne. L’uscita “non desiderata" viene man¬ 
data a terra senza complimenti. 

L’uscita selezionata viene fatta passare at¬ 
traverso un filtro pass ab asso del sesto or¬ 
dine, AL***A3, con una frequenza di tran¬ 
sizione di 2,5 kHz. Questa frequenza corri¬ 
sponde alla massima frequenza che può 
visualizzare la versione base del TV- 
scopio. Alla fine della catena (punto 5) si 
ritrova una copia pulita, allungata nel tem¬ 
po, del segnale di ingresso analogico che 
può senz’altro essere visualizzata* O me¬ 
glio, non ancora. L’uscita del canale A è 
amplificata leggermente (all’incirca tre 
volte) e viene aggiunta una componente 
continua per produrre Tuscita finale u^a, 
che viene mandata all’ingresso della baset¬ 
ta principale* L’uscita del canale B riceve 
un trattamento analogo, con una pìccola 
differenza soltanto. Il guadagno fisso è leg¬ 
germente maggiore (R24' è leggermente 
maggiore di R24), ma questo livello di 
uscita può essere ridotto per mezzo di PT. 
Quindi in pratica il guadagno totale all’u¬ 
scita del canale B può essere regolato in 
modo da compensare le piccole differenze 
di attenuazione da tutti gli stadi preceden¬ 
ti. Il livello in c*c. regolato da P2 porta il 
livello di uscita in linea con la tensione di 
riferimento a denti di sega presente sul 
circuito principale. 

Resta ancora un ultimo punto da discute¬ 
re: il controllo “trace distance" (distanza 


irò Ilo le due tracce si sovrapporranno (si¬ 
tuazione molto pratica per confrontare le 
più piccole differenze tra le due) mentre 
airestremità opposta del campo di regola¬ 
zione le due tracce sono approssimativa¬ 
mente centrate sulle rispettive metà dello 
schermo. 

Tutti i circuiti mostrati in Figura Sa ed 8t 
sono montati su di un’unica basetta stam¬ 
pata, la basetta delle memorie che si vede 
in Figura 9. Per concentrare un così grande 
numero di componenti su di una basetta 
relativamente piccola con le piste da un 
solo lato, è stata in un certo modo sacrifi¬ 
cata la facilità di montaggio. Per parecchi 
ponticelli occorreranno fili isolati, per evi¬ 
tare la possibilità di corti circuiti estrema- 
mente indesiderabili. Inoltre, in evidente 
contrasto con la maggior parte dei circuiti 
stampati di Elektor, le resistenze sono 
montate “verticali" e quindi bisogna fare 
attenzione ad evitare corti circuiti tra i 
terminali lunghi delle resistenze adiacentL 
Il commutatore SI (“x magn" — ampiezza 
x) è montato fuori della basetta, come si 
vede in Figura 10. 

Di norma i componenti per il canale B 
hanno gli stessi valori dei loro omologhi 
del canale A (per esempio R3 = R3’ — 470 

n). 

Questa regola ha due eccezioni: R24 (cana¬ 
le A) = 270 k, mentre R24’ (canale B) = 
330 k; inoltre il trimmer PI (canale B) non 
si ritrova nel circuito del canale A* Se si 
vuol costruire una versione a canale singo¬ 
lo del TV-scopio si possono omettere tutti i 
componenti del canale fì. 

Per effettuare i collaudi, in Tabella 1 sono 
elencate alcune tensioni ai vari punti di 
misura. Altri particolari saranno dati nel 
corpo della descrizione del procedimento 
di taratura. 
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Rgura 10^ Cablaggio del TV^acoplo completo^ 
verilone ampliata. Per I collegamenti da fare In 
cavetto tcharmato, il deve oeaervareche la tcher^ 
matura è collegata ad una vola aitremllè. In tabel¬ 
la 3 viene inolia tornita una Hata completa delle 
connevilonl. 
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Figura 11, Sittemazlone del pannello frontale per 
ia versione ampliata del TV-acopìo. La tabella 6 
elenca f comandi sul pannello anteriore con una 
breve descrizione della loro funzione. 

Rgura 12. Un awertlmentof Le linee di ritardo a 
bucket brigade hanno un campo dinamico limita* 
to, ed I segnali di ampiezza eccessiva lisulteranno 
tosati, come si può vedere In questa folo- 

Flgura 13. Particolare deirinterno del prototipo. A 
sinistra della foto si vedono I regolatori di tensione 
dell'allmenteiere fissati al pannello posteriore. 


Tutti I pezzi 

Le tre basette descritte in questo articolo, 
insieme a quelle già descritte per la versio¬ 
ne base, sono tutto quanto occorre per la 
versione ampliata del TV-scopio. Per dare 
un aiuto nel compito di procurarsi i com¬ 
ponenti che occorrono, tutti i rispettivi 
elenchi dei materiali sono stati condensati 
in un “elenco generale dei componenti**: 
146 resistenze, 10 potenziometri 20 trim- 
mer, 82 condensatori, 34 circuiti integrati, 
24 semiconduttod di altro tipo, 11 com¬ 
mutatori ed alcune cose varie. 

In una delle colonne sono elencati per ogni 
componente il valore oppure il tipo, la 
quantità occorrente per la versione com¬ 
pleta ampliata del vide osco pio (versione 
base più circuito di estensione). Una se¬ 
conda colonna fornisce le quantità occor* 
remi per la sola estensione. Entrambe le 
colonne valgono per il TV-scopio comple¬ 
to a due canali. Per evitare errori di inter¬ 
pretazione: nella prima colonna ("comple¬ 
to”) sono anche compresi i componenti 
necessari per il modulatore TV VHF/UHF 
(apparso nella rivista di dicembre 79). Que¬ 
sti non comparivano neireienco riassunti¬ 
vo dei componenti della versione base del 
numero di Febbrario. 


E torniamo alla versione base 

Durante gli scrupolosi collaudi della ver¬ 
sione ampliata del TV-scopio, si è scoperto 


che alcuni esemplari di integrati contenen¬ 
ti le linee di ritardo analogiche dimostra¬ 
vano considerevoli anomalie nelle loro ca¬ 
ratteristiche di memorizzazione del segna¬ 
le. Questo effetto è meno appariscente per i 
segnali di maggiore ampiezza. 

Per questo motivo occorrono una o due 
modifiche di minor conto nella versione 
base, qualora sì voglia usarla Insieme ai 
circuiti di estensione. Notare che non c*é 
un vantaggio nell* in corporare queste mo¬ 
difiche nel TV-scopio base, qualora non st 
abbia intenzione di procedere all’amplia¬ 
mento, per quanto comunque non possa¬ 
no certo far male. 

Come si vede in tabella 2, si sono cambiati 
tre valori resìstivi: due per ciascun amplifi¬ 
catore d'ingresso y (ìn totale quattro resi¬ 
stenze per un apparecchio a due canali) ed 
una resistenza sulla basetta principale. 
Questi componenti sono compresi nelPe- 
lenco generale, 

L*effeÈto delle modifiche nell’amplificato¬ 
re d'ingresso è quello di aumentare consi¬ 
derevolmente il livello di uscita, rendendo 
il segnale più adatto ad essere trattato nelle 
linee di ritardo analogiche. Uno svantag¬ 
gio, che però è minimo, consiste in una 
leggera riduzione della larghezza di banda: 
-6 dB a 100 kHz al posto degli originali -3 
dB. Dato che il segnale d’ingresso alla ba¬ 
setta principale è ora di maggior livello, 
Tarn piazza del l’onda a denti di sega dì rife¬ 
rimento deve essere aumentala in propor¬ 
zione. Ciò si ottiene modificando il valore 
di una resistenza sulla basetta principale. 


La coatruzione 

I collegamenti tra le varie basette sono 
mostrati in figura 10. La posizione delle 
basette corrisponde alla loro disposizione 
sul pannello frontale che si vede in figura 
ILI controlli del pannello frontale sono 
elencati in tabella 6, insieme ad una breve 
descrizione della loro funzione. 

La costruzione delLapparecchio completo 
c fondamentalmente analoga a quella della 
versione base descritta nel numero di Feb¬ 
braio. Come nella versione base, è consi¬ 
gliabile schermare i circuiti più sensibili 
(amplificatori d’ingresso, circuito di trig¬ 
ger, base dei tempi d’ingresso e miscelatore 
video) con lastrine di lamierino di rame o 
di piastra per circuiti stampati, che potrà 
essere saldata al piano di massa. 

Le interconnessioni con le varie basette 
sono elencate in Tabella 3. Per quelle con¬ 
nessioni che si devono fare in cavetto 
schermato, occorre notare che lo schermo 
va collegato al comune deiralimentazione 
ad un solo estremo, per evitare anelli di 
massa. 

Come si vede in Figura 10 le alimentazioni 
degli amplificatori di ingresso sono disac¬ 
coppiate per mezzo di due resistenze Ri ed 
Rb (!00 D) e di due condensatori elettroliti¬ 
ci (Ca e Cb, 220 p / 16 V). Questi compo¬ 
nenti, come si vede, sono montati fuori 
delle basciie. 

Facendo un confronto tra la versione base 
e quella ampliata si può rilevare che in 
quest’ultima viene omessa l’uscita “reset”, 
dato che nella versione estesa esiste già 


un’adeguata possibilità di trigger. Se però 
l’uscita *‘reset” è già montala, non c’é mo¬ 
tivo di toglierla. 

I due regolatori di tensione integrati dell’a- | 
limentatore devono essere adeguaiajnente 
raffreddati, per esempio montandoli sul 
fondo del contenitore (con la piastrina iso¬ 
lante in mica!). La ragione principale di 
questo è che si deve mantenere il calore 
aH’esterno del mobiletto: esperimenti han¬ 
no dimostrato che le prestazioni delie lìnee 
di ritardo in particolare peggiorano rapi¬ 
damente con l'aumento della temperatura 
ambiente. Non c’é bisogno di raffreddare il 
regolatore montato sulla basetta del mo¬ 
dulatore UHF/VHF. 

Un altro aiuto nella costruzione e nel col¬ 
laudo del TV-scopio è la lista delle correnti 
assorbite dai vari circuiti, che si vede in 
Tabella 4. Il consumo di corrente del TV- 
scopio completo (versione ampliata, 2 ca¬ 
nali, compreso il modulatore VHF/UHF) 
è di circa 150 mA dal conduttore positivo 
(+ 15 V) e di 55 mA dal conduttore a -15 V, 
Prima di dare corrente per la prima volta, è 
consigliabile sottoporre il cablaggio “fini¬ 
to” ad un controllo per eliminare corti 
circuiti eventuali sfuggiti ìn precedenza. 

Nelle Figure 13.15 si vedono alcune foto 

dell’apparecchio completo. Per condurre 
le cose nella massima sicurezza conviene 
coilegare le alimentazioni ad una basetta 
per volta: scollegare dapprima Tuscita del- 
l’alim'entazione principale, dare corrente e 
provare le uscite a + 15yea-15V. Le altre 
basette saranno quindi collegate all’ali- 
mentazione una alla volta, controllando 
che la corrente assorbita corrisponda a 
quella dì Tabella 4. Differenze non supe¬ 
riori al 10% non devono causare preoccu¬ 
pazioni. 

Una volta col legate tutte le basette ed ese¬ 
guiti t suddetti controlli, è giunto il mo¬ 
mento del passo finale: la procedura di 
allineamento. 

Taratura Iniziale 

Nonostante si debbano regolare ben 20 
potenziometri setnifissi, la taratura del 
TV-scopio non è troppo difficile. L’unico 
equipaggiamento di misura richiesto è un 
normale tester universale dalla sensibilità 
di almeno 10 k Q/V. 

Il primo passo consiste nel tarare i compo¬ 
nenti che riguardano la versione base del 
TV-scopio, Le principali procedure di 
messa a punto sono già state discusse nel- 
redizione di Febbraio. Se uno ha già co¬ 
struito e tarato la versione base e deve solo 
aggiungere ora ì circuiti di ampliamento, 
Tunica regolazione influenzata dalle modi¬ 
fiche ai componenti, secondo la Tabella 2 è 
quella di PI sulla basetta principale. La 
regolazione finale dì questo trimmer fa pe¬ 
rò parte del procedimento dì laratatura 
che andiamo a descrivere. La posizione dì 
tutti gli altri trimmer delta versione base 
resta inalterata, con Teccezìone di P3 e P4 
sulla basetta (o basette) deiramplificatore 
d’ingresso. Questi due potenziometri non 
hanno effetto sul funzionamento della ver¬ 
sione base. 

Dopo aver completalo la procedura di re- 
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gelazione prevista per la versione base, il 
passo successivo è di regolare P4 nell’amo 
plìficatore d^'ingresso- Per questa regola¬ 
zione iniziale (approssimata) non occorre 
un segnale d'ingresso. I controlli deiram- 
plificatorc y devono essere sistemati come 
segue: “Volts/div” commutato in posizio¬ 
ne 10 V ed il corrispondente potenziome¬ 
tro a fondo scala in senso orario (“cal”); 
commutatore “AC/DC" in posizione 
“AC. Airinizio sistemare P3 e P4in posi¬ 
zione centrale. Misurare la tensione al 
punto di prova 1 (oppure T) sulla basetta 
delle memorie, e regolare il controllo 
pos'* per ottenere su questo punto una 
tensione di 5,5 V* Misurare ora la tensione 
al punto 2 (2*) e regolare P4 fino ad ottene¬ 
re anche su questo punto una tensione di 
5*5 V. Questa regolazione è sufficiente¬ 
mente precisa per il momento. Occorre ora 
verificare il funzionamento delle memorie 
a bucket brigade. A questo scopo ruotare 
completamente in senso antiorario il co¬ 
mando ** trace disi ance”; il commutatore 
”timc/div” deve essere sistemato su 500 
ps, ed il corrispondente potenziometro 
completamente ruotato in senso orario 
(“cai”); il commutatore “trigger/free run” 
va sistemato in ‘*free run"; tutti i trimmer 
presenti sulla basetta della base dei tempi 
di ingresso vanno sistemati nella posizione 
di mezza corsa. Le tensioni ai punti di 
prova 3 e 4(3' c 4') dovranno essere di circa 
3 V; dovrebbe inoltre essere possibile va¬ 
riare queste tensioni entro un campo totale 
di circa 1 V (per esempio da 2,5 V a 3,5 V) 
per mezzo del comando **Y - pos”. Se que¬ 
sto si verifica, le memorie funzionano cor¬ 
rettamente. 

Il successivo valore da controllare è la ten¬ 
sione al punto 5 (5'). Questa dovrà avere 
un valore airincirca uguale alla tensione 


presente ai punti 3 e 4 (3'e 4'), ma negativa [ 
rispetto al comune deiralimentazione. In 
altre parole, se le tensioni ai punti 3 e 4 
sono di 3 V, la tensione al punto 5 dovrà 
essere di circa -3 V. Se questo si verifica, il 
passo successivo è di misurare la tensione 
al punto 6 (6') e di regolarla a circa +4 V 
mediante P2 (P2’). Per il momento PT va 
sistemato a mezza corsa. 

Bisognerà ora collegarc l'uscita del TV- 
scopìo ad un televisore. PI della basetta 
principale (versione base) va regolato fin 
quando appaiono delle linee verticali che 
non fanno parte del reticolo di calibrazio¬ 
ne. In linea di principio di queste linee ce 
ne dovrebbero essere quattro, ma è possi¬ 
bile che una o più di queste si possono 
trovare al di fuori dello schermo. Se questo 
è i! caso, le linee mancanti possono essere 
riportale nel quadro manovrando P2 (P2') 
sulla basetta delle memorie. Una delle cop¬ 
pie di righe viene generata dal canale A. 
Questo può essere verificato manovrando 
il corrispondente controllo ”y-pos": le ri¬ 
ghe possono essere fatte scorrere per un 
campo totale di quattro divisioni circa del 
reticolo, o appena meno di metà deir am¬ 
piezza dello schermo (il campo è limitato 
dalla massima oscillazione di uscita delle 
memorie a bucket brigade). I controlli del¬ 
la posizione y dei due canali vanno ora 
sistemati in modo che te corrispondenti 
righe verticali rimangano a mezza strada 
tra le loro due posizioni estreme. Si deve 
infine regolare P4 sulla basetta, o sulle 
basette, dell*amplificatore di ingresso fino 
a quando la corrispondente coppia di righe 
si riunisce in una sola linea: la linea di 
tensione zero per quel particolare canale. 
Con questo si è completata la procedura di 
sistemazione iniziale; il passo successivo 
I consiste nella taratura finale. 


Figura 14. Apparacchlatura completa con tulli I 
cablaggi e le schermatura a posto. 

Figura 15. Uiì*onda quadra a 10 kKz tu di un vec¬ 
chio televisore ed un'onda sinusoidale a 20 kHz su 
un modello più recente ... 



Taratura finale 

Se si deve tarare la versione a due canali del 
TV-scopio è una buona idea regolare a 
questo punto P2' sulla basetta delle memo¬ 
rie in modo che la linea di tensione zero del 
canale B si sposti vicino aH'orlo dello 
schermo. Per il momento Punica che ci 
interessa è la visualizzazione del canale A. 
n primo passo è di tarare la base dei tempi 
di ingresso. A questo scopo è necessario un 
segnale di prova in corrente alternata sta¬ 
bile e preciso. Per fortuna non occorre un 
equipaggiamento dì misura costoso: un se¬ 
gnale adatto può essere ricavato dallo stes¬ 
so TV-scopio, L'entrata dell'amplificatore 
di ingresso Va va collegata al piedino 2 
(**Q6'') di ICS sulla basetta principale (ver¬ 
sione base). Dato che si tratta di un inte- 
grato digitale e che Poscillalore relativo è 
stabilizzato a cristallo, il segnale su questo 
punto risulta noto: si tratta di un'onda 
quadra con ampiezza picco-pi eco di 15 V 
ed una frequenza di 1,92 kHz corrispon¬ 
dente ad un periodo di 520 ps. 

Con il commutatore “trigger source" in 
posizione “ya" dovrebbe essere ora possi¬ 
bile regolare il comando “trigger level” in 
modo che si accenda il LED “irig'd**. Que¬ 
sta regolazione è piuttosto critica. Il com¬ 
mutatore "trigger-free run" è ora posizio¬ 
nato in “trigger”, con il quale dovrebbe 
apparire un quadro stabile sul telescher¬ 
mo, La traccia ad onda quadra può essere 
spostata orizzontalmente e verticalmente 
sullo schermo mediante i comandi “y-pos” 
ed “x-pos”. Osservare che il controllo del¬ 
la posizione y deve essere aggiustato in 
modo che la traccia si trovi centrata nel 
rispettivo campo, altrimenti il segnale ri¬ 
sulterà dalie linee dì ritardo, A questo pun¬ 
to appariranno quasi certamente due onde 
quadre, ciascuna delle quali corrisponderà 
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Tabella 6. 


Controlli sul pannello fronlale 


funzione 

comp n® 

figura n“ * 

osservazioni 

power 

SI 

B14 

interruttore di rete 

signal intensfty 

P1 

B7 

luminosità di rete 

grid tntensity 

P2 

B7 

luminosità di reticolo dì calibrazione 

X - pos 

P8 

E6 

posizione della traccia sull'esse x 

time/div ** 

S2.P1 

E6 

scala detrasse x 

X - magn 

SI 

EBa 

“1x": la scafa corrisponde a guelfa selezionata dal commutatore 
'time/div": "2x": scala detrasse x molti pi Icata per 2 

trigger/free run Si 

SI: 

E6 

adii nazione del circuito di trigger; selezionare su "free run" in 
assenza di segnali di trigger 

trigger source Si 

SI 

E4 

commutatore per i segnali di trigger 

trig’d 

D2 (LED)e4 

LED di segn. si accende se_è presente il segnale di trigger 

trigger ievei 

P1 

E4 

livello di nferimento per i! segrfale scelto come "trigger source” 

trace distance 

P2 

E4 

determina la distanza tra le due tracce dei canali A e B 

y - pos 

P2 

B2 

posizione delle tracce su trasse y 

volts/div ** 

SLP1 

B2 

scala dell’asse y 

AC/DC 

S2 

B2/E4 

accoppiamento In alternata od in continua del segnale d i ingres¬ 
so al rispettivo ingresso 


I numeri delie figure preceduti dalia lettera "B " si riferiscono alle figure deirartìcolo “TV-scopio versione 
base" del numero di Febbraio le figure con il numero preceduto dalla lettera "E" si riferiscono a questo 
articolo. 

I valori di dati per le posizioni dei vari commutatori sono valide solo se il corrispondente potenziometro è in 
posizione *'ca!'' 


ad una delle due linee di ritardo del canale 
A. Si possono ora compensare le differen¬ 
ze che sussìstono tra ì due percorsi del 
segnale, mediante i due potenziometri se- 
mifissi P3 e P4 presenti neirampìificatore 
d’ingresso del canale A. La leggera diffe¬ 
renza di guadagno tra le due linee di ritar¬ 
do può essere compensata regolando P3 
finianto che Tampiezza dei due segnali ad 
onda quadra non risulti identica; le diverse 
componenti in c*c* vengono riportale in 
lìnea regolando P4 in modo che entrambe 
le tracce risultino simmetriche rispetto alla 
stessa linea assiale, in altre parole, in modo 
che la posizione y delle due tracce risulti 
identica* Dato che queste regolazioni inte¬ 
ragiscono tra di loro, questo processo di 
taratura deve essere ripetuto sin tanto che 
non si ottengono più miglioramenti* 
Dopo aver ridotto la traccia ad un unico 
segnale ad onda quadra, il passo successi¬ 
vo è di calibrare la base dei tempi d'ingres¬ 
so* Con il commutatore "Hime/div” in po¬ 
sizione 500 ps ed il corrispondente poten¬ 
ziometro in posizione “cal", un periodo 
completo de ir onda quadra dovrebbe cor¬ 
rispondere ad una divisione più una certa 
frazione di divisione: 520 ps equivalgono 
ad 1,04 divisioni. Il potenziometro semifis- 
so P5 sulla basetta della base dei tempi 
d’ingresso, va regolato sino ad ottenere la 
giusta lunghezza del periodo* 
n commutatore “volls/div” deve essere 
ancora posto su ‘‘10 V”. Questo significa 
che Tonda quadra da 15 V picco-picco 
dovrà corrispondere ad un'ampiezza di 1,5 
divisioni. Questo risultato può essere otte¬ 
nuto aggiustando PI sulla basetta princi¬ 
pale della versione base. Si deve render 
noto che questa regolazione influenza an¬ 
che ìa posizione y, ma questo spostamento 
può essere compensato regolando ancora 
P2 sulla basetta delle memorie. 

Si deve ora intraprendere la stessa proce¬ 
dura di regolazione per il secondo canale 
(canale B), avendo prima provveduto a 
riportare la rispettiva “riga a zero volt" al 


centro del quadro, agendo su P2’ sulla ba¬ 
setta delle memorie. C’é però una differen¬ 
za nella procedura dì messa a punto: la 
regolazione dì ampiezza (per 1,5 divisioni 
orizzontali) viene eseguita mediante PI’ 
sulla basetta delle memorie anziché con PI 
sulla basetta principale. 

La procedura per il canale B può quindi 
essere riassunta in breve come segue: Si 
devono regolare P5 e P4 sulTamplificatore 
d'ingresso del canale B fino a quando i due 
segnali ad onda quadra si sovrappongono; 
naturalmente la base dei tempi non dovrà 
più essere aggiustata, dato che essa è co* 
mune ai due canali; PI’ sulla basetta delle 
memorie deve essere in posizione tale che 
l’ampiezza del segnale corrisponda ad 1,5 
divisioni orizzontali; si regola infine P2’ 
sulla basetta delle memorie per compensa¬ 
re lo spostamento dovuto alia c.c* (posizìo- 
ne y). 

Ora è a posto la regolazione finale di P2 e 
P2’. Il controllo “trace distance” deve es¬ 
sere ancora sistemato a fondo scala antio¬ 
rario (sovrapposizione) ed t controlli della 
posizione y devono essere entrambi siste¬ 
mati in modo che le rispettive tracce (senza 
che sia applicato un segnale d’ingresso) 
restino a mezza via tra le loro posizioni 
estreme. Si possono ora regolare P2 e P2’ 
in modo che le corrispondenti tracce ven¬ 
gano a sovrapporsi esattamente al centro 
dello schermo. 

Occorre ora rivolgere l’attenzione ai re¬ 
stanti trìmmer della base dei tempi d'in¬ 
gresso (P5 è stato già regolato). Gli altri 
potenziometri semifìssi vanno regolati alla 
stessa maniera, mentre si ritocca la posi¬ 
zione del controllo “trigger leve!” in modo 
da ottenere un'immagine stabile* Gli adat¬ 
ti segnali di calibrazione possono essere 
prelevati dallo stesso TV-scopio, si regola 
il relativo trimmer sulla base dei tempi 
d’ingresso fino a che non si ottenga la giu¬ 
sta lunghezza del periodo* Tutti i segnali dì 
temporizzazione sono ricavati da 1C5 che 
si trova sulla basetta principale* I partico¬ 


lari più rilevanti sì vedono in tabella 5: la 
posizione del commutatore “time/div”; 
quale sia il corrispondente trimmer; il se¬ 
gnale di calibrazione occorrente, ed il pie¬ 
dino di ICS dal quale questo segnale può 
essere prelevalo; la frequenza ed il periodo 
di questo segnale; il numero di divisioni 
che corrispondono ad un periodo comple¬ 
to di questo segnale quando il trimmer è 
correttamente regolato* L’ultima colonna 
dì questa tabella fornisce la corretta fre¬ 
quenza (fìampic) del segnale Usamptc, a benefi¬ 
cio di coloro che dispongono di un fre¬ 
quenzimetro digitale: posizionare il com¬ 
mutatore “trigger/free run” in posizione 
“free run’’ significa permettere Toscilla- 
zione Ubera del T osci Hat or e della base dei 
tempi, onde permetterne la misura e la 
regolazione precisa senza che occorra far 
ricorso a segnali di calibrazione* Per moti¬ 
vi dì completezza, anche i dati di calibra¬ 
zione di P5 sono elencati nella tabella, per 
quanto questa regolazione sia stata già 
portata a termine in uno stadio preceden¬ 
te. 

Una possibile complicazione che può aver 
luogo nella posizione “2 ms/div’' è che si 
verifichi l’impossibilità di ottenere un’im¬ 
magine stabile* 1! motivo di questo proble¬ 
ma è che in questo caso il ciclo di “lettura” 
può durare tanto a lungo da sovrapporsi al 
ciclo di “visualizzazione”: sì preleva il con¬ 
tenuto della memoria prima che lo stesso 
sia completamente inserito l In questo caso 
non è possibile triggerare, ed il commuta¬ 
tore “trigger/free run” deve restare in po¬ 
sizione “free run”. 

Ultimo passo della procedura dì calibra¬ 
zione è la regolazione della base dei tempi 
d’ingresso. Si può peraltro rivelare utile 
dare a tutte le regolazioni una rifinitura 
finale. In particolare piccoli ritocchi sui 
trimmer P3 e P4 negli amplificatori d’in¬ 
gresso, dopo che le memorie “bucket bri- 
gade” si sono riscaldate. Questi integrati si 
sono dimostrati piuttosto sensibili ai cam¬ 
biamenti della temperatura ambiente, con 
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TV-Sooplo, v«r«lone ampliata 


Elenco ri aa su ni Ivo del componenti 
per la versione ampliata dei TV- 
scoplo 


Potenziometri 

valore completo sola 

estensione 


Semiconduttori 

Tipo completo gola 

estensione 


(2 amplificatori di ingresso, basetta 
principaie, miscelatore video, base 
dei tempi di ingresso, circuito di 
trigger, basetta delle memorie, 
modulatore TV VHF/UHF e 
atimentatore - notare che il circuito 
di sincronismo non è richiesto per 
la versione ampiiata) 

"compieto*" {seconda colonna) 
forr>ìsce il numero totale di ciascun 
tipo di componente richiesto per la 
versione ampliata del TV-scopio; 
“sola estensione" (terza colonna) 


2k2 Ì2k5) 
10 k 

22 k (25 k) 
47 k (50 k) 
look 
220 k 
(250 k) 
470 k 
(500 k) 


1 1 

2 

1 1 

1 1 

3 1 


1 

1 


indica il 

numero di componenti 

Potenziometri semi fissi 


ncfìiesri per ampliare la verscone 




base. 



valore 

compiste 

sola 






estensione 

Resistenze 


1 k 

2 





2k2 (2k5) 

2 


valore 

completo 

sola 

4k? (5 k) 

2 




estensione 

10 k 

4 

1 

10 n 

3 

2 

47 k (50 kt 

10 

3 

47 n 

4 

1 




68 n 

1 





100 n 

4 

2 

11. 



150 n 

1 


Condensiatofì 


220 n 

2 

1 

valore 

completo 

sola 

270 0 

1 




estensione 

330 O 

1 

1 

3p3 

1' 

1 

470 O 

10 

8 

8p2 

3 


820 O 

2 


15 p 

2 


1 k 

21 

12 

I8p 

1 

1 

1k5 

1 


22 p 

1 


2k2 

1 


33 p 

2 


3k3 

1 


47 p 

1 

1 

4k7 

1 

1 

82 p 

1 


5k6 

4 

2 

100 p 

5 

2 

6k8 

1 


120 p 

1 


8k2 

4 


220 p 

1 


10 k 

26 

20 

560 p 

1 

1 

12 k 

2 


1 n 

2 

2 

15 k 

12 

6 

2n2 

4 

4 

18 k 

2 


6n8 

4 

4 

22 k 

3 

2 

10 n 

5 

3 

33 k 

3 

1 

22 n 

4 

4 

47 k 

2 


100 n 

24 

8 

82 k 

6 


1 M 

1 

1 

100k 

15 

7 

1 m/25 V 



220 k 

2 


Tantalio 

10 

2 

270 k 

2 

2 

2m2/25 V 



330 k 

1 

1 

Tantalio 

1 


390 k 

1 

1 

4m7/35 V 



680 k 

1 

1 

Tantalio 

1 


820 k 

2 


100 m/16 V 

2 

2 

1M5 

1 

1 

220 m/16 V 

2 

2 

2M2 

2 

2 

470 m/35 V 

2 



CD4011 6 

CD 4012 1 

CD4013 2 

CD 4017 1 

CD 4020 2 

CD 4040 1 

CD 4049 1 

CD 4066 2 

CD 4068 1 

CD4071 1 

CD 4081 1 

CO 4093 1 

709 3 

741 2 

LM 324 2 

IL 084 2 

SAD1024 2 

78L05 1 

7815 1 

7915 1 

TUN 3 

TUP 1 

BF 494 3 

BFY 90 1 

DUS 9 

1N4001 4 

1N4148 1 

LEO 2 


Commutatori 

Tipo 

interr sempL 
interr. doppio 
interr. bipolare 
1 via 3 pos. 

1 via 4 pos, 

2 vìe 6 pos. 


2 (3)* 
1 
2 

1 

2 


1 

1 

1 

1 

2 

2 


5 


1 


completo sola 

estensione 

4 2 

1 
1 

2 2 

2 

1 1 


Varie (completo) 

4.433 MHz quarzo per TV 
color 1 1 

27 MHz lapprox.) quarzo 1 1 

1 ^H minima Impedenza 1 1 

100 mA fusibile 1 1 

2x18 V/2 trasformatore 
di alimentazione 1 1 


'Soli 2 se II CD4011 
originariamente montato 
sulla basetta dei 
sincronismi può essere 
riutilizzato nella basetta 
memoria altrimenti 3 


spostamenti dei livello di uscita che varia¬ 
no da un esemplare all’altro. Come risulta¬ 
to sì può avere una traccia ‘Vacillante" 
dopo il riscaldamento delFapparecchio (in 
efietti vengono visualizzate due tracce vici¬ 
nissime tra loro, dando Timpressione dello 
sfarfallio); questo inconveniente si può pe¬ 
rò eliminare dando una riaggìustatina a F3 
ed a P4. Un buon segnale dì prova per 
questa regolazione fìnale è un’onda sinu¬ 
soidale di ampiezza pari a circa tre divisio¬ 
ni dello schermo* 

un foro nel secchio” 

La linea di ritardo a bucket brigade (lette¬ 
ralmente "catena di secchi") tipo Reticon 
SAD 1024 è un integrato mollo servizievo¬ 
le, ma la sua destinazione primaria sono i 
sistemi di riverberazione audio* Delle pro¬ 


ve hanno dimostrato che una piccola per¬ 
centuale di questi integrati contiene una o 
più "secchi che perdono"- Dato che nel 
TV-scopio, il segnale d’ingresso è memo¬ 
rizzato per un breve momento, senza esse¬ 
re fatto scalare, uno o più campionamenti 
possono capitare in questi “secchi bucati" 
e rimanervi per un tempo relativamente 
lungo* 11 risultato è che appaiono notevoli 
“falle" sulla traccia oscillografica* Per 
questo motivo si è elevato il livello del 
segnale (per mezzo delle modifiche elenca¬ 
te in tabella 2)* Le falle quindi si riducono 
rispetto al segnale fino al punto da non 
costituire più un disturbo. 

Per lo stesso motivo è consigliabile, se non 
occorre il trigger, scegliere la posizione 
“free run" (per esempio quando si misuri¬ 
no delle tensioni continue)* Dato che in 
questo caso la base dei tempi oscilla in 


continuità, il contenuto delle memorie è 
contìnuamente rinfrescato fmtanto che 
non comincia il ciclo di visualizzazione, 
ottenendo così il migliore risultato. 


Bibliografia: 

Ekktor, Febbraio 19Bh pagina 2-20: "in- 
troduziane al TV-scopio**, pagina 2-26: 
*'TV*s€ùpÌQ, yersione base” 

Elektor Novembre 1979 pagina 1F23: 
**Unità di riverbero analogica. 

Elektor, Dicembre Ì979pagina 12-6Ì: ”Mo¬ 
dulatore TV VHF/UHF\ 

Elektor, Aprile 1981 pagina 4-19: **Amplia¬ 
mento del TV-scopio*\ 
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Amplificatore con controlli 
del tono e del volume 

L'amplificatore TEA I022 SP della 
Thornson-CSF comprende, oltre allo sta¬ 
dio di potenza, due potenziometri elettro¬ 
nici che vengono usati per il controllo atti¬ 
vo del volume e del tono, per il controllo 
del canale del volume e per il controllo del 
volume con la correzione fisiologica. 

Le sue eccellenti caratteristiche sono ga¬ 
rantite rispetto al rapporto segnale/rumo¬ 
re, nonostante 11 controllo elettronico nor¬ 
malmente non vantaggioso. 

Le sue principali caratteristiche sono: Vcc 
dì 36 V, Io di 3,5 A e Po dì 14 W su 4 Q. 
La massima attenuazione del volume è 80 
dB, mentre il controllo del tono va da +6 a 
-14 dB. La tensione di rumore di ingresso 
equivalente è pari a 18 pV. 

Thomson-CSf Corupofienii 
Vìa M Gioia, 72 
20100 Milano 
Tei: 02/6884123 


Transistor SIPMOS di potenza 

La Siemens è riuscita a sviluppare ulterior¬ 
mente la tecnologia MOS per la produzio¬ 
ne di semiconduttori di potenza discreti. 
Questi componenti, visti come robusti in¬ 
terruttori per corrente continua ed alterna¬ 
ta nel campo dei Kilowatt, possono essere 
pilotati con segnali di ingresso di I mA a 
5V. ò consente di disporre dì semicon¬ 
duttori di potenza direttamente compati¬ 
bile con i circuiti della microelettronica. 
Con la designazione SIPMOS (Siemens 
Power MOS) si dispone ora, come primo 
prodotto^ di un transistore dì potenza ca¬ 
ratterizzato da una potenza commutabile 
di 3 kW. 

11 transistor SIPMOS è un transistor di 
potenza in tecnologìa MOS a conduzione 
verticale che consente di realizzare il paral¬ 
lelo di alcune migliaia di singoli transistori 
MOS FET su un unico chip. Il SIPMOS si 
basa sul processo tecnologico DIM OS 
(MOS a doppia implantazione). 

I transistori SIPMOS, essendo dei transi¬ 
stori ad effetto di campo (MOS-FET), 
sono caratterizzati da elevata amplifica¬ 
zione di potenza, bassa potenza di pilotag¬ 
gio, assenza di secondo breakdown, eleva¬ 
ta stabilità termica, semplice parallelabiìi- 
tà dei componenti. La gamma dì tipi previ¬ 
sta si estende fino a tensioni drain-source 
dì 1000 V, 



Lfn unico chip quadralo di transistore SIP¬ 
MOS dì 4 mm dì Iato consente una potenza 
media di commutazione dì 3kW. Potenze 
maggiori sono realizzabili semplicemente 
collegando più transistori in parallelo. 


MultImetrI digitali Intelligenti 
a 4 1/2 cifre 

La Weston Instruments ha introdotto il 
primo della sua Serie 6400 di multimetri 
digitali da banco a 4 1/2 cifre con microe¬ 
laboratore. 

La serie 6400 fornisce misurazioni precise 
sìa di tensioni e di correnti c.a./c.c. che di 
resistenze. La precisione di tensione è di ± 
0,03% dì lettura ± 2 cifre. 

Il modello 6404 e gli altri della Serie 6400 
sono dotati di un filtro digitale attivato 
mediante un pulsante sul pannello anterio¬ 
re che semplifica fortemente la misurazio¬ 
ne in presenza di rumore. 

Un'altra caratteristica è la funzione 



ZERO, che fornisce un metodo semplice e 
rapido per compensare la resistenza in an¬ 
ticipo e per controllare le tolleranze rispet¬ 
to a un livello iniziale di riferimento. 
Ogni unità è poi ad autodiagnosi, facilitan¬ 
do così il compito deU'operatore, 

La Weston propone la Serie 6400 con una 
scelta di tre caratteristiche standard: batte¬ 
ria ricaricabile che garantisce il funziona¬ 
mento totale dello strumento per 8 ore 
senza alimentazione; linea d'interfaccia 
IEEE-488 che consente di impiegare la 
serie nei sistemi automatici di misurazione 
e acquisizione dati; interfaccia d'uscita 
BCD che consente di impiegare la serie per 
un'economica registrazione dati. 

Metroeìetironica 
VJe Cirene, 18 
20135 Milano 
Tei: 02/546264! 



Transistor di potenze switchmode 
da 250 W 


Fanno parte di una serie di transistor della 
EE Tech, caratterizzati da una Vcno che 
può arrivare a 500 V e da una le che va da 
15 a 50 A. 

Mentre iì package dei BUV33, 24 e 25 è del 
tipo TO-3 standard, i dispositivi a corrente 
più alta BUV20, 21 e 22 sono incapsulati in 
un package TO-3 modificato, conforme a 
TO-204AA/MA, ad eccezione dei pin per 
il collegamento deiremettitore e della base 
che sono da 1,52 mm. 

Questi dispositivi di potenza sono stati 
specialmente studiati per l'impiego in ap¬ 
parecchiature dove raffidabililà è un'esi¬ 
genza fondamentale, quali invertitori, 
convertitori, regolatori swilching e oscilla¬ 
tori dì potenza. 

EE Tech 
96 High Sireeì 
Sevenoaks Keni TNI3 UR 
Engìand 



Stabilizzatore di tensione rapido 


Uno stabilizzatore di tensione alternata da 
5 KVA, il PE1416, studiato per proteggere 
gli alimentatori degli apparati ad alta ten¬ 
sione, c stato presentato dalla Philips Test 
Sl Measuring Instruments. Il PE 1416 può 
funzionare sia da stabilizzatore che da fil¬ 
tro per i transistori e reagisce rapidamente 
ai disturbi che insorgono aH'ingresso. 
L'unità fornisce un'uscita sinusoidale a 
220 V ± 1 % con una soppressione dei tran¬ 
sistori di 40 dB quando funziona da stabi¬ 
lizzatore, e un'uscita a 220 V ± 4,5% con 


Siemens Elettra 
Via F. Filzì, 29 
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una soppressione dei transitori di 60 d8 
quando funziona da filtro. 

L’ingresso può variare da 198 a 242 V oda 
216 a 264 V con frequenze da 45 a 55 Hz. 
La massima corrente di ingresso è 30 A a 
220 V e 28 A a 240 V. 

Il tempo di risposta alle variazioni dell'in¬ 
gresso è inferiore a 30 ms per variazioni di 
± 10% del valore nominale. L'unità è già 
provvista di protezione contro i cortocir¬ 
cuiti nel carico. Inoltre t circuiti di ingresso 
e di uscita sono separati galvanicamente. 
È possìbile usare due stabilizzatori in pa- 
railelo ed ottenere configurazioni trifase. 
Il PE 1416 è conforme alle specifiche lEC e 
VDE e può funzionare nel range di tempe¬ 
ratura da -10 a +45’C 

Philips 

Viale Elvezia. 2 
20052 MONZA 
Tei 039/3635249 



Transistor per microonde 

Realizzata secondo un’originale assie¬ 
maggio interno a microstrip, che consente 
di unire ridotte dimensioni d'ingombro 
{L80 mm in altezza e 2,55 mm di diametro) 
e minime perdite, la serie di transistor 
Micro-X NEC è stata studiata per offrire 
alti rendimenii e minimi livelli di rumore 
per frequenze fino a 5 -i- 6 GHz. 

Resi disponibili ad un costo considerevol¬ 
mente contenuto e prodotti nella varie ver¬ 
sioni in accordo alle norme MIL STD-750 
e MI L S-19500, i transistor della serie NEC 
offrono, tra l'altro i requisiti dì ermeticità e 
di elevala resistenza a vibrazioni e shocks. 
I Micro-X NEC, studiati per un MTBF 
maggiore di 10* ore e per l'uso con tempe¬ 
rature di lavoro da - 65°C a + 200“C, trova¬ 
no impiego in numerosi settori, da quello 
consumer (sintonizzatori per TV commer¬ 
ciali) a quello militare e missilistico in si¬ 
stemi notevolmente complessi. 

Eie 11 ronuckon ica 
P.zza De Angeii 7 
20146 Milano 
Tei 06/4982451 



Analizzatore logico 

Si tratta del Mod. lOOA della Paratronics 
da utilizzare come complemento di un ge¬ 
nerico oscilloscopio neiranalisi di circuiti 
logici digitali. 

Con il Mod. IOGA è infatti possibile visua¬ 
lizzare suirosciiloscopio 8 canali contem¬ 



poraneamente per ia profondit à di 16 dif¬ 
ferenti stati logici cadauno. 

È possibile triggerare la visualizzazione a 
partire da una determinata configurazione 
degli 8 bit, così come è possibile la visualiz¬ 
zazione di 16 differenti stati che hanno 
preceduto la configurazione di trigger. 
Un'uscita ausiliarìa fornisce un impulso 
quando la parola di trigger viene indivi¬ 
duata permetlendo cosi la sincronizzazio¬ 
ne con un oscilloscopio per l'analisi dì par¬ 
ti critiche del circuito sotto prova. 

Gli ingressi dell'analizzatore sono compa¬ 
tibili con le più comuni famiglie logiche 
(TTL, Schottky, DTL, CMOS e MOS) 
mentre le velocità di acquisizione dei dati 
può superare gli 8 Mbytes. 

Un commutatore seleziona il modo di vi¬ 
sualizzazione dei dati sull'oscilloscopio In 
forma ottale ed esadecimale. Questa eleva¬ 
ta velocità permette l'utilizzo delfanalìz- 
zatore anche nella analisi di molti comuni 
microprocessori. 

È possibile in qualsiasi momento Fespan- 
sione del mod. IOGA, con l'aggiunta del 
mod. 10, a 8 canali di dati più 16 canali di 
indirizzi di trigger visualizzabili separata' 
mente sulFoscilloscopio. 

Vianeilo 

Via T. da Cazzaniga 9/6 
20121 Milano 
Tel: 02/3452071 



MOS-FET di potenza 


Quattro MOS-FET di potenza sono i 
primi rappresentanti di una linea di pro¬ 
dotti HP. 

Progettati inizialmente per essere utilizzati 
in alimentatori switching, invertitori di po¬ 
tenza e convertitori, ì nuovi dispositivi 
possono anche essere utilizzali per pilotare 
trasduttori ad ultrasuoni, ìn amplificatori 
audio e, generalmente, in applicazioni in¬ 


dustriali di commutazione di potenza ad 
alta velocità. 

La famiglia di FET di potenza HP 6501 è 
caratterizzala da un'elevata tensione di 
rottura che lascia ampi margini di sicurez¬ 
za alla progettazione e dà una bassa on- 
resistance che permette una minima dissi¬ 
pazione di energia. 

Le principali caratteristiche del MOSFET 
di potenza sono: elevate velocità di com¬ 
mutazione, anche se pilotati da circuiti 
semplici con gate a bassa potenza; velocità 
di commutazione praticamente indipen¬ 
denti dalla temperatura operativa del chip: 
secondo breakdown inesistente; nessun li¬ 
mite alla zona operativa di sicurezza; faci¬ 
lità di operazioni in parallelo per circuiti 
con correnti elevate. Il coefficiente di tem¬ 
peratura positivo della on-resisi ance e 
quello negativo del guadagno combinali 
opportunamente tendono ad uguagliare le 
correnti presenti nei MOSFET di potenza 
paralleli contrariamente a quanto avviene 
nei bipolari dove uno solo tra parecchi 
dispositivi in parallelo tende ad assorbire 
la maggior parte della corrente. 







m% 

i 



Ì7 

m- 


l dispositivi HPWR 6501 - 6502 - 6503 e 
6504 sono caratterizzati da valori dì Vdss 
(min} e di 450V - 0,85 fi, 40GV - 0,75 

n, 450V - 1,00 O e 400V -1,00 D rispettiva¬ 
mente. 

I MOSFET dì potenza HP sono disponibi¬ 
li in contenitore metallico T03 ermetico 
secondo gli standard industrali e possono 
dissipare fino a 90 Wcc. 

! chip sono fabbricati in tecnologia plana¬ 
re a doppia diffusione (DMOS) e sono 
dotali di una particolare struttura con 
anello dì guardia per operare con alte ten¬ 
sioni. 

Hewlett-Packard 
Via G. Di Vittorio. 9 
20063 Cernusco S/N 
Tel: 02/90369! 
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I raccoglitori 
per le vostre copie-i 
di Elektor. 



Elektor ha pensato a questi raccoglitori per facilitarvi nella consultazione 
delle annate arretrate e per conservare ordinata la vostra collezione di 

ELEKTOR. 

Questi raccoglitori vi aiuteranno a ritrovare rapidamente e con facilità la 
rivista sulla quale è stata pubblicata Tinformazione che vi interessa. 

Vi permetteranno di non smarrire alcun numero, consentendovi di togliere 
e rimettere al posto qualsiasi fascicolo di Elektor. 

Per ottenere i raccoglitori di ELEKTOR inviate l’ordine accompagnato da 
L. 5.500 + L. 1.500 per spese di spedizione a: 

Jacopo Castelfranchi Editore Div. Elektor - Via dei Lavoratori, 124 - 20092 
Cinisello B. (MI) 


L. 5.500 


=J 

+ spese dì spedizione 


Ni. 
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rL BuoeooK i 

€spflrim«ntj ad circuiti logici adì mctriofia utiiij^zanticircuiti 
integrali TTL Dai sognali digitali al tri-alate, al bus. alia 
memoria a semiconduttori. 

L 10.000 {Abb. L 10.300) Cod, DOTA 

IL 8UGDOOK It 

Completa la trattazione del Bug hook I. 

L. 10 000 (Abb, L. 16.200) Cod* 002A 

ILBUQfiOOK Ila 

Esperimenti di interfacciamento e trasmissione dati utiliz¬ 
zanti il ricevi tore/traarm etti torà universale asincrono (UART) 
ed il loop di Corrante a 20 mA. 

L. 4 500 {Abb. L. 4.0505 Cod. 02tA 

IL BUGBOOK IH 

Interfacciamento e programmazione del microcomputer 
0000 per capire i microprocessori filosoficamente “equiva¬ 
lenti'. cioè 0005. 6040. 6000. Z0O. Ze, Z6000 
L. 19 000 (Abb t. 17 100) Cod. 003A 

ESPERIMENTI CON TTL E ao0OA 
già BUGBOOK V 

Incentrato sulla sperimentazione, costituisce una pietra mi¬ 
liare assieme ai Sugbook VI per la divulgazione e l'^lnsegna- 
mento deireletlronlca digitale e delle tecniche di utilizzo dei 
microprocessori. 

L 19 000 {Abb. L 17.100) Cod. 005A 

ESPERIMENTI CON TTL E 0Ù0OA 
già BUGBOOK VI 

Completa la trattazione del Bugbook V. 

L. 19 000 (Abb. L 17.100) Cod. OWA 

IL BUGBOOK VM 

L'interfacciamento fra microcomputer e convertitori analo¬ 
gici, hardware e software. Esperimenti per i sistemi SO0 OAh 
Z&O, 6005 

L 15.000 (Abb. L. 13.500) Cod. 007A 

CORSO DI ELETTRONICA FONDAMENTALE 
CON ESPERIMENTI 

Testo ormai adottato nelle scuole per ratto valore diidatticoH 
fà finalmente capire l'elettronica dalla teoria atomica ai cir¬ 
cuiti Integrati. Si configura anche come vero e proprio 'cor¬ 
so'' per l'autodidatta. 

L 15 OOO (Abb. L 13.500) Cod. 201A 


COMPRENDERE L'ELETTRONICA 
ALLO STATO SOLIDO 

Corso autodidattico in 12 lezioni per comprendere lutti i 
semiconduttori e il loro funzionamento in sistemi elettronici. 
L 14 000 (Abb. L 13.000) Cod. 202A 

INTRODUZIONE PRATICA ALL'IMPIEGO 
DEI CIRCUITt INTEGRATI DIGITALI 

I circuiti integrati digitali finalmente ''demistlficatr'. 

L. 7.000 (Abb. L. 6 300) Cod. 2030 

SC7MP 

Applicazioni e programmi sul microprocessore SC./MP per 
la rìsciluzlone dì "'classici'' problemi nella progettazione con 
sistemi a microprocessore. 

L 9.500 (Abb. L. 6.550) Cod. 3010 

LESSICO DEI MICROPROCESSORI 

Un pratico riferimento per tutti coloro che lavorano nel cam¬ 
po dei microprocessori. 

L. 3.500 (Abb. 3.150) Cod. 302P 

INTRODUZIONE AL PERSONAL 
E BUSINESS COMPUTING 

Un'introduzione esauriente e semplice al mondo dei micro- 
computer, dalle ROM e RAM, alla programmazione, al di¬ 
mensionamento. alle periferiche. 

L. 14.000 (Abb. L 13.600) Cod, 303D 

IL LIBRO DEL PRINCIPIANTE 

Inlfoduziant al mlcrocontputer Voi. 0 

Corso per neofiti, dà con una tecnica a ''cartoni animati", una 

vìaicne d'assieme su calcolatori ed elaboratori. 

L. 14,000 (Abb. L. 13 600) Cod. 304A 

IL LIBRO DEI CONCETTI FONDAMENTALI 
Introduzione ai mlcrocumputer Voi. 1 

Volume ormai "storico" presenta i concetti fondamentali dei 
microcomputer, dairarchitetlura del sistema alla sua pro¬ 
grammazione. 

L. 16,000 (Abb. L 14,400) cod. 305A 

PRACTICAL MICROPROCESSORS 
Hardware, Software e ricerca guasti 

In 20 lezioni complete di esperimenti, il primo manuale es¬ 
senzialmente pratico, curato dalla Hewlett Packard che inse¬ 
gna tutto sul microprocessori. 

L. 35.000 (Abb. L 31.500) Cod. 3066 


PRINCIPI £ TECNICHE DI ELABORAZIONE DATI 

Un corso per rautoapprendimento dei principi base del flus¬ 
so e della gestione del dati in un sistema di elaborazione 
L. 15 0CX1 (Abb L. 13 500) Cod, 309A 

NANOBOOK ZBO VOL, 1 
Tecniche di programmazione 

IJ software dello Z&O con particolare riguardo alla program¬ 
mazione in linguaggio macchine e In linguaggio assembler. 
L. 15 000 (Abb, L, 13 500) Cod. 310P 

NANOBOOK ZBQ VOL. 3 
Tecniche di Interface lamento 

Completa la trattazione dello Z0O Voi. 1 introducendo ai 
problemi ed alle tecniche di interfacciamento con CPU. PIO 
e CTC. 

L 16.000 (Abb L 16,200) Cod. 312P 

DBUG - Un programma Interprete 

per la mesia a punto del software 0000 

Testo suilo sviluppo del software 8000 e sulle sue operatività 

come CPU di un sistema. 

L 6.000 (Abb L 5.400) Cod, 313P 

TECNICHE DI INTERFACCtAMENTO 
DEI MICROPROCESSORI 

Indica le tecniche e i componenti necessari per assemblare, 
partendo dall'unità centrale, un sistema completo eguipag- 
glato con tulle le perite rie hé comunemente usate. 

L 22 000 (Abb, L. 19 000) Cod. 314P 
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ELEMENTI DI TRASMISSIONE DATI 

Tutto sulla irasm issi arre dei dati e dei segnali in genere. Per 
chi vuole comprendere le lecniche di comunicazione 
L 9 000 (Aljh. L e.lOO) Cod. 3160 

IMPARIAMO A PROGRAMMARE IN BASIC 
CON LO zx-aa 

Il BASIC alla portata di tutti, in modo chiaro e succinto, 
divertendosi con lo ZX-SO, 

L 4 500 {Abb L 4 OSO) Cod. 317B 

I MICROPROCESSORI 
Dal chip al siitemi 

I concetti, le tecniche, i componenii, rinleitacciamento, Il 
confronto, la programmazione, ed altro ancora del micro- 
processori. 

L. 22 000 (Abb. L IS.eOO) Cod. 320P 

LA PROGRAMMAZIONE DELLO ZSOOO 

Tutto sullo ZaOOO. microprocessore a 16 bit, da ll'arc hi Lettu¬ 
ra. alla programmazione in linguaggio macchina, con eseiri' 
pi dì programmi. 

L 22 DOO {Abb. L 19 600) Cod. 322P 

TEA 

Un Edilor Attembler Residente per 9066^8065 

Uno strumento software, il cui listing viene interamente ri¬ 
portato per la compilazione e la modifica dei programmi 
sorgente se rii ti in aasembler. 

L. 12 000 {Abb. L. 10 600) Cod. 323P 


DRIALE JACKSON 

NONE LIBRI. 


PROGRAMMAZIONE DELL 806D 
E PROGETTAZIONE LOGICA 

L'implementazìone delia logica sequenziale e combinatoria 
con ruso del linguaggio assembly al Ti n terno dì un sistema a 
microcompuler. 

L, 16.50C (Abb. L 14.850) Cod. SZSP 

PROGRAMMAZIONE DELLO Z80 
E PROGETTAZIONE LOGICA 

L'Implementazìone della logica sequenziale e combinatoria 
con ruso del linguaggio assembly airìnterno di un sistema a 
microcomputer. 

L. 19 000 {Abb L 17.100) Cod. 324P 

e08aA/8085 - Z80 

Programmazione In lingueggio auembly 

Una pan ora mi ce compiete sul relativo linguaggio assembly 
con in pio gli slrumenli di debugging e testing ed esempi 
pratici. 

L 24.000 {Abb. L 21.600) Cod. 323P 

IL TIMER 566 

Oltre 100 circuiti pratici e numerosi esperimenti per cono¬ 
scere ed utilizzare quésto leggendario E.C. 

L 8.600 (Abb. L. 7 740) Cod. 601B 

LA PROGETTAZIONE DEGLI AMPLIFICATORI 
OPERAZIONALI CON ESPERIMENTI 

Tutto ciò che é necessario conoscere sugli op-amp. per 
mézzo della sperimentazione 

L 15 000 (Abb. L 13.500) Cod, 602B 

LA PROGETTAZIONE DEI FILTRI ATTIVI 
CON ESPERIMENTI 

Per conoscere fl progettare, attraverso numerosi esperimen¬ 
ti, una varìetÉ di filtri attivi, adatta ad ogni esigenza. 

L. 15.000 (Abb. L. 13.500) Cod, ftOOR 


LA PROGETTAZIONE DEI CIRCUITI PLL 
CON ESPERIMENTI 

Tutto ciò che è necessario sapere sui circuiti Phase Lockad 
Loop con 1S esperimenti da laboratorio. 

L 14,000 {Abb. L 12,600) Cod. e04H 


GUIDA Al CMOS CON ESPERIMENTI 

Teorìa, caratteristiche, rFOrme di progètto e 22 esperimenti 
con i CMOS. 

L 15.000 {Abb. L. 13.S00) Cod. 805B 

MANUALE PRATICO 

DEL RIPARATORE RADIO-TV 

Soluzioni, consigli, teoria ridotta al mìnimo indispensabile, 
da un riparatore per i riparatori, in questo che è autentico 
strumento di lavoro per gli operatori del servizio assìslenza 
radio-TV. 

L. 1B.500 {Abb. L 16.650) Cod, 70IP 

AUDIO HANDBCOK 

Manuale di progettazioneaudiocon progetti completi, pron¬ 
ti per un comodo riutilizzo. 

L. 9 500 (Abb. L a,550) Cod. 702M 

AUDIO E HI-FI 

t^rra preziosa guida per ohi vuol conoscere tutto su ir Hi-Fi. 
L. 6.000 (Abb L 5.400) Cod. 703D 
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Tutti Primi 
in qualità e prezzo. 



TS/5000-00 

OSCILLOSCOPIO 3” 

ASSE VERTICALE 
SENSIBIUTÀ 10 mV-lOV/dw, 

LARGHEZZA DI BANDA 

DALLA c,c. A 5 MHz TENSIONE MAX: 

300 Vc.c. 600 Vpp. 

ASSE ORIZZONTALE 

LARGHEZZA DI BANDA:DALLA c.c, A 250 KHz 
SENSIBILITÀ: 0,3V/div. 

BASE TEMPI 

SWEEP: 10 Hz 100 KHz SINCRO ESTERNO 
AUMENTAZIONE: 220 V 


TS/455000 

MILUVOLTMETRO AUDIO 

MISURA 01 TENSIONE: 1 mV-300V RMS 
MISURA IN DECIBEL: DA -60 A + 52 dBm 
BANDA PASSANTE DA: 5 Hz A1 MHz 
TENSIONE USCITA MONITOR: IV F/S 
ALIMENTAZIONE: 220 V 



nYcc) 


mra HEASURMa MsnniHENTV 


TS/4500-00 

GENERATORE DI ONDE QUADRE E 
SINUSOIDALI 

FREQUENZA: 10 Hz 1 MHz 
TENSIONE SEGNALE USCITA: SINUSOIDALE 
7V RMS QUADRA 10 V pp 
VARIAZIONE USCITA: 0dBm-50dBnn/A 
SCATTI DI 10 dB PIÙ REGOLATORE RNE 
SINCRONIZZAZIONE ESTERNA 
ALIMENTAZIONE: 220 V 


Job Line 



















Pile Hellesens 


Pile zinco carbone serie blu 









torcia 


mezza torcia 


Tamdoae V 

BiTestìiiì&iito 

DiinsBsìoiii ™m. 

Paio t _ 

8Mi oriUBàia 

me_ 

CodicB GEO 


16 

metaJHoo 

55z61 

IQO 

656 

fì20 

II/0732-00 


1,6 

metallico 

86,4x49,B 

50 

686 

m4 

1^0724-08 


Pile zinco carbone serie rossa 



Tipo _ 

Tensione _ 

Blyestamento 

Pimensioiii min. 

Peso A. _ 

Stfa eilDBda 

l EC _ 

Codice GBC 


torcia . 
1,5 

metallico 

55x61 

100 

756 

R80 

11/0754^0 


mezza torcia 

_1,6_ 

metaUioo 

85,^49,8 

SO 

786 

R14 

Iiy0750“00 


Pile zinco carbone serie oro 



9^ 


Tensione V 
Rjyestimento 
Dimensioni mm. 
Peso ^ 




lEC 


Codice GBC 


torcia 


mezza torcia 


1,5 


1^5 


metallico 


metallico 


55x61 

100 

856 

B8Q 

IV0759’00 


86,4x49,8 

SO 

886 

RL4 

11/0737-00 



stilo 


1,5 



15,8x80 


17 

776 (616) 

R6 

11/078^00 


4,6 

poUeMIeqe 

61,8x81,7x64,6 

106 

683 

5R18 

11/0746-00 



piatta 



stilo 

1.6 

pòlietileiìe 

15,8x80 

_ 1 7 

776 (616) 

R6 

II/0784-00 


torcetta 

5 

carta 

80,8x75 

45 

767 

gRIO 

11/0786-08 


minlmlcro 

1,6 

poRetilfliie 

11,6x89,8 

7 

U4 

RI 

11/0780-00 


piatta 

4,6 

pollettlens 

61,8x81,7x64,6 

U4 

728 

5R18 

0/0748-00 


transistor 

9 

metallico 
86,6x17,8x48,6 
_ 3 8 

4IQ (710) 

6F88 

0/0768-00 



stilo 
1,5 _ 

metallico 

14x50 

19 

816 

R6 

0/0755-00 



Distribuite in Italia dalla GBC 


Job Une 












































































Piaticamente unico. 


Finalmente un testo pratico 
che serve davvero a mettere le mani 
sui Sistemi a microprocessore. 



Fino ad oggi, i libri di testo sui 
microprocessori erano più che altro 
dedicati ai progettisti, ed erano 
molto teorici. 

Ecco, invece, un manuale 
essenzialmente pratico, in lingua 
italiana, che insema tutto 
suU’hardware, sul software e sulla 
ricerca guasti nei microprocessori: 
sono circa 460 pa^ne che 
comprendono 20 lezioni 
complete di introduzioni, 
riassunti e quiz pratici per 
meglio memorizzare le nozioni 
In più, le appendici 
contengono tutta la documen¬ 
tazione sia di hardware che di 
software necessaria. 

Il hbro è curato dalla Hewlett- 
Packard, di cui segnaliamo qui tra 
l’altro il laboratorio portatile 5036A, 


una valigetta completa di microcom¬ 
puter e alimentatore, espressamente 
ideata per eseguire gli esperimenti 
che si susseguono nel volume, e per 


l’addestramento alla ricerca guasti 
nei Sistemi a microprocessore. 




TAGLIANDO D’ORDINE, da inviare a: 

GltlIPK» BHfORIALE JACKSON 

Via Rosellmi, 12 20124 Milano 



^^Inviatemi copie del volume: “Practical 

I Microprocessors: hardwarCj software e ricerca guasti”, 
al prezzo di Lit. 35.000 cad più le spese di spedizione. 

I □ pagherò al postino. 

- □ allego assegno (in questo caso la spedizione è gratuita). 

I N oine Cognome__ 

I Posizione __ 

- Ditta_ 



tu 

» 


Codice fiscale (per le ditte) 


Via 


Città 


CAP. 


GRUPPO EDITORIAlf JACKSON 

















Moduli preamplificatori mono-stereo 


DATI TECNICI 

Ingressi; Pick up magnetico 3 mV 
Microfono 1^12 mV 
Altri - 100 mV 
ImpìEdenza 47 kO a 1 kHz 
Uscite: Registratore 100 mV 
Linea 500 mV RMS 

Controllo toni: ± 12 dB a 60 e 12 kHz 
Distorsione: < 0,005% 

Rapporto segnale/disturbo: 90 dB 

Sovraccarico: > dB 

Risposta di frequenza (+0 a -3 dB): 

da c.c. fino a 100 kHz 
Alimentazione; ± 15 V ± 50 V 
Dimensioni con connettore: 

Mod HYe = 45x50x20 
HY66 = 90x50x20 


Mod. HYG-tnono 

SM/6200-00 


Mod. HY66-stereo 

SM/6E50-00 



Mod. B6 


Mod. HY66-stereo 


Mod.B66 


Circuiti stampati 


Indispensabili per agevolare la fase 
del montaggio e di saldatura dei 
preamplificatori HY6 e Hy66 


Mod. B6 

Per il preampMcatore 
SM/6200-01 


HY6-mono 


Mod. B66 


Per il 
SM/6 


preamplificatore 

250^1 


Hy66-stereo 


ALIMENTATORI PER MODULI 


Questi alimentatori sono stati progettati specificatamente per essere usati con i moduli amplificatori ibridi 
di potenza ILP. I modelli PSU 36 ha il trasformatore convenzionale a nucleo, mentre i modelli PSU 50 T, 
70 T, 90 T e 180 T hanno il trasformatore toroidale, con notevoli risparmi di peso e volume. 



TIPO 

Teits. di in^. 
Vc.a, 

di uscita 
Vc.c. 

Coir, second. 
A 

Impiego 

Codice GBC 

PSU 36 

220 

-18-0-+18 

1 

1 0 2 HY 30 

SM/6305-05, 

PSU so T 

220 

-25 - 0 - +25 

2 

1 0 2 HY 50 

SM/6310-06 ; 

PSU 70 T 

220 

-35 - 0 - +35 

3 

1 o 2 HY 120 

SM/6320J06 ■ 

PSU 90 T 

220 

-45 - 0 - +45 

2 

1 HY200 

SM/633ò:06 

PSU 180 T 

220 

-45 - 0 - +45 

4 

1 HY400 
O2HY200 

SM/634CM)6 , 


Distribuiti rn Itaiia dalia 


G.B.C 

























è in edicola 


cod. 6011 



Per imparare fattivamente l’elettronica 
occorre unire teoria e sperimentazione 
pratica. Il "DIGIT 1” porta il lettore ad 
impadronirsi dei concetti di elettronica 
digitale, utilizzando a tal scopo, in 
tutti gli esperimenti proposti 
un'originale basetta stampata fornibile 
a richiesta. 

È, però, solo realizzando 
praticamente delle applicazioni che il 
lettore può dirsi veramente padrone 
delle tecniche digitali. 

Questo è quello che si propone il 
“DIGIT 2 ”, che costituisce il naturale 
prosiego del volume precedente, al 
fine di quell’unità didattica di cui si è 
parlato. 

Il libro raccoglie i migliori circuiti 
digitali a C. I, proposti negli ultimi anni 
da ELEKTOR, presentati con i disegni 
dei circuiti stampati e i relativi elenchi 
componenti. 

I circuiti pratici presentati sono oltre 
50 tutti interessantissimi che spaziano 
dal frequenzimetro al generatore di 
onde sinusoidali-triangolari-rettangola- 
ri , fino aH’impianto semaforico o alla 
pistola luminosa. Una serie di pratiche 
e divertenti realizzazioni, insomma, per 
arricchire il proprio laboratorio, la 
propria casa o, semplicemente per 
divertirsi. 



Se non trovi il DIGIT Z in edicola perchè esaurito, oppure norì hai ancora acquistato il 
DIGIT 1 utitizza questo tagliando d*ordine. 


r 


TAGLIANDO D’ORDINE da Inviare a JCE - Vìa dei Lavoratori, 124 - 
20092 Cinìselìo B. 


□ Inviatemi una copia del libro Digit 2 

□ Inviatemi una copia del libro Digit 1 

Cognomi' 


a L. 6.000 (Abb. 5,400) 
a L. 7.000 (Abb. 6.300) 



□ Allego assegno n°_ 

(in questo caso la spedizione è gratuita) 

□ Pagherò al postino Timporto di L. 


di L.. 



+ L, 1.500 per spese dì spedizit^^^ 




































































































































BBC 


BROWN eOVfIRl 


GOERZ 

METRAWATT 


METRAWATT ITALIANA sm 

20158 MILANO-Via Teglio 9-Tel. 6072351 - Telex 332479 M ETRA I 


METRAVO* 1 D/1 H 

economici in 


esecuzione tecnica 


professionale con indicazione 


digitale od analogica 



In esecuzione digitate 
od analogica; 

□ Boccole di collega¬ 
mento e cavetti speciali 
di misura, protetti contro 
' contatti accidentali 


□ Portate per tensione 
alternata con elevato 
valore di risoluzione 

□ Costruzione razio¬ 
nale per agevolare 
eventuali riparazioni 

□ Gli strumenti corris¬ 
pondono alle norme 
DIN 40050, 43780, 
57410 e 57411 


□ Protezione contro i 
sovraccarichi per lo 
strumento 1D: su tutte 
le portate fino a 250 V~; 
per lo strumento IH: 
protezione dell’equi¬ 
paggio di misura 

□ Portate per corrente 
alternata 


□ Possibilità di usare 
cavetti di misura dotati 
di usuali spine a banana 


□ Ampia gamma di 
portate, predisponibili 
mediante commutatore 
di portata di sicura 
affidabilità 








































Anche voi avete hlsogno de! 
computer pereouale 

Tutti hanno sentito pari aie di 
microelettromca e di microprocessori. 
Molti ne conoscono i vantaggi ma 
vorrebbero saperne di più molti 
amerebbero sapere tutto. 

Qui si svela che ZXSO è 
Tapparecchio più importante del nostro 
tempo. Ciò che molti anni fa era 
costosamente consentito solo ai grandi 
organismi, ora è alla portata di tutti; del 
professionista, della piccola azienda, 
del nucleo familiaiei persino della 
persona singola 

Lo ZX80 della Sinclair 
offre servizi di gran lunga 
superiori al suo prezzo 
Pesa solo 360 grammi. 

È applicabile a 
qu^unque 
televisore. 


Può 

essere ^ 

collegato 

a un registratore di 
cassette per la memorizzazione 
permanente di istruzioni e dati. 

È un piccolo apparecchio che può 
mettere ordine in tutte le vostre cose e 
aiutarvi più di una schiera di segretari. 

Q primo computer peisouule 
veramente pratico 

ZXSO anticipa i tempi. Le sue ^alìtà 
colgono di sorpresa anche i tecnici, 
poiché il raggiungimento delle 
caratteristiche che lo distinguono 
sarebbero dovute apparire fra molto 
tempo. 

È conveniente, facile da regolare, 
da far funzionare e da riporre dopo Tuso. 
Soddisfa Tutente più preparato. 

Esempio di microelettronica 
avanzata 

La semplicità circuitale è il primo 
pregio dello ZX80, la potenza è il 
secondo pregio. Insieme, ne fanno 
l'apparecchio unico nel suo genere. 


Alcune 
applicazioni 

A casa memorizza 1 
compleanni, i numeri telefonici, le 
ricette di cucina, le spese e il ìailancio 
familiare, e altre mille applicazioni di cui 
si può presentare la necessità. 

Per aziende 

Piccole gestioni di magazzino, 
archivio clienti e fornitori eccetera. 

Per professionisti 

Calcoli matematici e trigonometrici, 
elaborazione di formule, archivio. 

Per 11 tempo Ubero 

Lo ZX80 gioca alle carte, risolve le 
parole incrociate, fa qualsiasi gioco gU 
venga messo in memoria. 


Adascunq 

Il suo computer. 


primavera 


Dimostrazioni presso le sedi GBC. 

Chiedere opuscolo illustrato a: 

GBC Italiana, casella postale 10488 Milano 

Dimostrazioiìì e vendita presso ì 

CARATTEIUSTICHE TECNICHE 

MICRO ■ ZSOA 
LINGUAGGIO - BASIC 
MEMORIA - 1 K RAM ESPANDIBILE A 16 K 
TASTIERA - KEYPLATE CON SUPERHOIE STAMPATA 
VISUALIZZAZIONE - SU QUALUNQUE TELEVISORE 
GRAFICA - 24 LINEE A 32 CARATTERI 
MEMORIA DI MASSA ^ SU QUALUNQUE REGISTRATORE 
MAGNETICO 

BUS - CONNETTORE CON 44 LINEE, 37 PER CPU OV, 5V. 9V, CLOCK 
SISTEMA OPERATIVO * 4K ROM 

ALIMENTAZIONE - 220V. SO Hz CON ALIMENTATORE ESTERNO 
OPZIONALE 

LISTINO PREZZI IVA ESCLUSA 

• COMPUTER ZXSO TC/0080^ L. ZSS.OOO 

• COMPUTER ZXSO KIT TC/008I-00 L. ZAÙ.ÙÙO 

• MODULO PER ESPANSIONE DI 

MEMORIA FINO A 3K RAM TC/0033-00 L. SS-SOO 

• COPPIE DI CIHGUm INTEGRATI 

PER OGNI K DI MEMORIA TC/0082-00 L, 12-000 

• ALIMENTATORE TC/0085 00 L. 12.000 

• LIBRO IMPARIAMO A PROGRAMMARE 

IN BASIC C ON LO ZXSO" TL /1450-01 L. 4.400 

• MODULO DI ESPANSIONE DI 

16 K RAM COMPLETO DI INTEGRATI TC/CX)87-00 L. 191.500 

• ALIMENTATORE PER ZXSO 

CON ESPANSIONE DI 16 K RAM TC/0086-60 L. 2Z.D00 

e F LOAU NG POI NT R OM S 8 K TC /0088-00 L. 60-000 
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MAieitALE aETTRaillCO ELETTfìOMECCANICO 

Vh Zurigo, 12/2S - Telefono {02| 41 S6 938 
20147 MILANO 


VENTOLA 
EX COMPUTER 

22Ù VfiC Oppure 115 
Ingombro mm, 120x120x38 
Rete salvadila L. 2.300 



VENTOLA PAPST-MOTOREN 

220 V - 50 Hz - 28 W 
Ex computer intera mente in metallo sta¬ 
tore rotante cuscinetto reggispinta auto- 
iubrificante mm. 113xll3x5() - Kg. 0.9 - 
g rri 2750 - m Vh 145 - Db '( A) 54 L. 16.700 
Rete salvadila L. 2.300 



VENTOLA BLOWER 

20D-240 Vac - 10 W 
PRECISIONE GERMANICA 
rnotoriduitore reversibite 
diametro 120 mm, fissaggio 
sul retro con viti 4 MA 
L. 14.400 



VENTOLA AEREX 

Computer rìcondizionata. Telaio in fusio¬ 
ne di alJuminio anodizzato g. 0.9 - 
0 max 180 mm. Prof, max 07 mm. 

Peso Kg. 1,7 - Giri 2800, 

TIPO 85: 220 V 50 Hz ” 208 V 00 Hz 
18 W input 2 tasi 1/s 76 Pres = 16 mm. Hzo 
L. 21.800 

TIPO 86 : 127-220 V 50 Hz 2 -5- 3 fasi 31 W input. 1/s 100 
Pres = 16 mm. Hzo L. 24.100 


# 


RIVOLUZIONARtO VENTILATORE 

ad alla pressione, caratteristiche sirnMi ad 
una pompa IDEALE dove sìa necessaria 
una grande differenza di pressione 0 
250x230 mm. Peso 16 Kg. 

Pres 1300 H 20 

Tensione 220 V monofase L. 86.200 
Tensione 22Q V trifase L. 60.5DQ 

Tensione 380 V trifase L, 80.500 



PICCOLO 55 

Ventilatore centrifugo 220 Vac SO Hz Pot. ass 
14W - Pori. mVh 23. Ingombro max 93x102x08 

mm. L. 12.000 

TIPO MEDIO 70 

come sopra poi 24 W - Port. 70 m Vh 220 Vac 
50 Hz. Ingombro: 120x117x103 mm. L. 13.200 
In ter. con regol. di veiocità L. 5..T0O 


D 


.<K-I 

la 


TIPO GRANDE 100 

come sopra poi. SlO W. Port. 240 mVb 220 Vac SO Hz. 
Ingombro: 107x192x170. L. 31.000 


VENTOLE TANGENZIALI 

V60 220 V t9W 60 m Vh 

I ung. to t. 1 52x90x 100 L. 13.300 


VISO 220V lew 90 mVh 

Jung. tot. 250x90x100 14.400 

In ter, con regpl. di veloci là L. 5.700 




Trasforma la ten¬ 
sione delie batle- 
rie in tensione di 
casa (220 V.) per 
poter utilizzare là 
dove non esiste la 
rete elettrica tutte 
lé apparecchìatu- 
' re che volete, 

In più pub essere ut ili zzalo ^om e cari cabatte ri e in caso di 
mancanza di rete (220 V,) 

MODELLO 122/G.C. gruppi’di conltn ulti-automatico (il 
passaggio da carica batterie ad in verter avviene elettronica¬ 
mente al momento detia mancanza rete) 

Mod. 122 GX. 12V/220Vac 250 VA L. 289.000 

Mod. 122 G.C* l2V/2a0Vac 350 VA L. 310.SOO 

Mod. 122 G.C. 12V/220Vac 450 VA L. 338^000 

* Solo a richiesta ingresso 24 Vcc offerta sino ad esaurimen¬ 
to: 

Batteria per auto 12Vcc 38 Ah L, 43.700 



LAMPADA D’EMERGENZA SPOTEK 

Da inserire in una comune presa di 
corrente 220V si ricarica automatica- 
mente. Dispositivo di accensione 
elettronica, in caso di manoànza rete 
autonomia 1 Ora e 1/2. Asporta bile, 
diventa una lampada portatile. Una 
volta inserita si può utilizzare ugual¬ 
mente la presa. 

L. 16.103 


FARO AL QUARZO PER AUTO 12V 55W 

Utilissimo in campeggio, indispensabile per auto è 
sempre utile avere a portata di mano un potente faro 
da utilizzare in caso d'emergenza. 

Viene già fornito con spe- 
. ciale spina per accendisi- 

Kll 

L. 16.603 


I H LAMPADA D'EMERGENZA LtTEK 

H Applicabile a pareti, plafoni oppure può diventa- 
r re una normale lampada portai ile. 
j Doppia luce-fluorescente 6 W 150 Jumjne 4 In- 
! candescénza 8 W. Dispositivo elettronico di ac- 
I censione automalica in mancanza rete rìcarrcà 

J automatica a tensione costante dìspoiSitivo di 
^ esclusione batterie accumulatori ermalici. auto- 
I ] no mi a B ore. 

y L. 112.0D3 




PLAFONIERA FLUORESCENTE speciale per cam¬ 
per e roulotte 12V flW. 

Lampada a tubo fJuordacenle funziona a 12Vcc (come 


L, 17.200 

L, 

1.700 

L. 

13.800 

L. 

1.700 

L, 

1.700 

L 16,800 

L. 

4.000 

L. 

800 

L, 

2.100 

L. 

400 

L. 

400 

L, 

600 

L. 

6.300 

L, 

8.300 

L. 

1.700 

L. 

1.700 

L. 

1.700 

L. 

1.400 


100 Integrati DTL nuovi assordi 

L. 

6.000 

Connettore dorato femmina per schede 


100 Integrati DTL-ÈCL-TTL nuovi 

L. 

11.508 

10 contatti 

t. 503 

30 Integrati Mos e Mostek di recupero 

L. 

11.500 

Connettore do rato femmina per schadà 


SOO Resistenze ass. 1/4^1/2W 



22 contatti 

L. 1.080 

10%-^20% 

L. 

4,600 

Connettore dorato fémmina per schedo 


500 Retittenze ass, 1/4^1/3W 5% 

L. 

6.300 

31-1-31 contatti 

L. 1.703 

150 Resistenze di precisione a- 



Guida per scheda alt. 70 mm 

L 250 

strato metailico 10 valori 



Guida per Scheda alt. 150 mm 

L, 300 

0,5-^ 2% 1/8-2 W .% 

L. 

6.000 

Distanziatore per transistor! T05^Tdl8 

L. 28 

50 Resistenze carbone 0,5-3W 

L. 

2,900 

Portolentpade a giorno per lampade siluro 

L. 25 

18 Reostati variabili a fi io lO-MOOW 

L. 

4.600 

CaitiblOtenslDne con porla subile 

L 280 

20 Trimmer a grafite assortiti 

L, 

1.700 

Reostoll toroidali 0 SO 2,2 Q 4.7 A 

L, 1.780 

10 Polenzlometii assortiti 

L. 

1.T00 

Trlpal 10 giri a filo 10 kD 

L. 1,150 

100 Cond. elettf. 1™4000 ass. 

L, 

6.000 

THpot 1 giro a filo 500 D 

L. 900 

100 Cond. Myfard Pollcarb Poliest 



Serraftlo alta corrente neri 

L. ISO 

e^eoov 

L. 

3.200 

Contraves AG Originali h 53 mm 


100 Cond. Polistirolo asserìItL 

L. 

2.900 

decimali 

L. 2.300 

200 Cond. ceramici assortiti 

L* 

4,800 

Contametri per nastro magnet- 4 cifre 

L. 2.380 

10 Porlalem parie spia assortiti 4 

L, 

3.408 

Compensatori a mica 20 ^ 200 pF 

L. 158 

10 Micro Sivitch 3-4 tipi 

L. 

4.600 

’ ELETTR 0 MAGN ETI 1N T RAZ IONE 


10 PulaanUere Radio TV assortite 

U 

2,300 

Tipo 261 30-Ì-56 Vcc lavoro interm. 


Pacco kg. S mater, plettr. Inter. 



30x14x10 corsa 8 mm 

L 1,153 

Switch cond. schede 

L. 

5.200 

Tipo 262 30-1-60 Vcc lavoro interm. 


Pacco kg. 1 spezzoni filo collegamento 

L. 

2.100 

35x15x12 corsa 12 mm 

L. 1.400 


Conta ore «lottronico da incasso 40 vac. 
Tubo catodico Philips MG 13-16 
Cicalino etettronicD 3-^0 Vcc bitonale 
Cicalino alettromeccartico 48 Vcc 
Sirena bitonale 12 Vcc 3 W 
Numeratore telefonico 
con blocco elettrico 
Pftstlglla tennoststlca 
apre a 90'’ 400V 2A 

Commulalore rotativo 1 via 12 pbs. 15A 
Commulalore rotativo 2 vie 6 pos. 2A 
Commutatore rotativo 2 vie 2 pos. + 
f pulsante 

Micro Switch deviatore 15A 
Bobina nastro magnetico 0265 mm. 
foro 0 8 0 1200 - nastro 1 / 4 " 

Pulsantiera sit decimale 13 tasti 
140x110x43 mm. 

RELÈ 

RELÈ REED 2 coni NA 2A. 12 Vcc 
RELÈ REED 2 coni NO 2A. 12 Vcc 
RELÈ REED 1 coni NA+1 coni NC 12Vcc. 
RELÈ STAGNO 2 scambi 3A 
(sotto vuoto) 12 Vcc 


AGO U (STIAMO - 1N ITALIA E ALL'ESTERO: - CENTRI DI CALCOLO (COMPUTER) SURPLUS - MATERIALE ELETTRONICO ORSO LETO - TRANSÌSTOR SCHEDE INTEGRATI 
FOOL-OUT (SCARJO) TUTTO ALLE MIGLIORI QUOTAZIONI. 


BORSA porta' UTENSILI 


4 scomparU 
con vano tester 



3 scompartì 

con vano tester 


MOTORIDUTTORI 

220 Vac - SO Hz 
2 poli induzione 
35 V.A. 


Tipo H20 1,5 g/min. copp. 60 kg/cm L, 24.150 

Tipo H20 6,7 g/min. copp. 21 kg/cm L. 24:150 

Tipo N20 22 g/rrm. copp. 7 kg/cm L^ 24.150 

Tipo H20 47,5 g/min. copp. 2,5 kg/cm L, 24.15D 

Tipi conìe sopra ma reversibili L. 51.700 



« 


MOTORI PASSO-PASSO 

doppio albero 0 9 x 30 mm. 

4 fasi 12 Vcc. corrente max. 1,3 A 
per fasé. 

Viene fornito dì schemi elettrici per 
il collegamento delle varie parti. 
Solo motore L. 34.500 


Scheda base 


L. 34.500 


per generazione fasi tipo 0100 

Scheda oscHlalore Regof. 

di velocità tipo OIDI 

Cablaggio per unire tutte le parti del 

sistema comprendente connett. (ed. polenz. 


MODALITÀ: Spedizioni non inferiori a L 10.000 - Pagamento in contrassegno - Per spedizioni superiori ette L. 50.000 antìcipo 

+ 3^ arrotondato a ir ordine - Spese dì trasporto, tariffe postale e imballo a carico del destinatario - Per T evasione della fattura i Sigg. 
per scritto il codice fiscale al momento deir ordinazione - Non disponiamo di catalogo generale - Si accettano ordini telefonici Inferiori a C- 


Clienti devono comunicare 
50.000. 





































è in edicola 



Il libro è costituito da una 
raccolta di fogli ognuno dei 
quali tratta un singolo 
argomento. 

Una particolare ed elegante 
confezione, studiata 
appositamente per rispondere 
alle precise finalità dell’opera, fa 
sì che tutti i fogli possano essere 
asportati e consultati 
separatamente. 

Grazie a questa soluzione, 
l’opera non perde validità nel 
tempo risultando continuai})ente 
aggiornabile con l’inserimento 
di nuovi fogli e la sostituzione di 
quelli che diverranno obsoleti. 

Gli appunti di elettronica 
hanno periodicità trimestrale. 


Acquistando il 1° volume si ha la 
possibilità di ottenere il T volume 
a L. 6.000 anziché L. 8.000 


Somtn.irìo 

Esposizione generale 
Elettricità 

Parametri principali 
Fenomeni alternati sinusoidali 
Oscillazioni 

Analisi delle oscillazioni 

Tensione costante e corrente 
continua 

Tensione variabile unidirezionale 
Corrente variabile unidirezionale 
Tensione alternata 
Corrente alternata 

Resistenza statica e resistenza 
differenziale 


Se non lo trovi in edicola perché esaurito, utilizza questo tagliando d’ordine. 


r 

I 
I 
I 
I 
I 


TAGLIANDO D'ORDINE da inviare a JCE - Via dei Lavoratori, 124 - 20092 
Cmisello B. 


n Inviatemi una copia del libro Appunti di Elettronica Voi. 

Nome Cognome 


Codice Fise aie t indi spetisa bile per le aziende ) 


Allego assegno n"*. 


-di L 8.000 



(non si affettuano spedizioni contrassegno) 
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□ 

Indirizzo 




























Cap* 

Città 
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strumenti SabtroniCS^ U.S.A. 

JNTERNATtai^ALiNC: 


400.000 GIOVAMI IN EUROPA 
SI SONO SPECIALIZZATI 
CONI NOSTRI CORSI 

Cedo, sono motti. Motti pefché il metodo ciella Scuola Radio 
Elettra è il più facile e c^omodo. Molti perché la Scuola 
Radio Elettra è la più importante Organizzazione Europea dì 
Studi per Corrlspcmdenza. 

Ar>che Voi potete specializzarvi ed aprirvi ia strada verso un 
lavoro sicuro imparàndo una di queste piofessioni: 



Le professioni sopra jllustrate sono 
tra le più affascinanti e meglio pa¬ 
gate: le imparerete seguendo ì corsi 
per corrispondenza della Scuola 
Radio Elettra. 

I corsi si dividono in: 

COIiai or ffPfCMLIZZATIOJVE 
TECMtCA (con mmfrimtlj 
RADIO STEREO A TRANSISTORI - 
TELEVISIONE BIANCO-NERO E 
colorì - ELETTROTECNICA - 
ELETTRONICA INDUSTRIALE ■ HJ- 
Fl STEREO - FOTOGRAFIA ■ ELET¬ 
TRAUTO. 

Iscrivendovi ad uno di questi corsi 
rtceverete, con le lezioni, i materia*! 
necessari alla creazione di un labo¬ 
ratorio di livello professionale. In 
più, al termine di alcuni corsi, potre¬ 
te frequentare gratuitamente i labo¬ 
ratori della Scuola, a Torino, per un 
periodo di perfezionamento. 

COAftl EH mtAUFtCAZtatiE 
pmormBtiOMALE 
PROGRAMMAZIONE ED ELABO¬ 
RAZIONE DEI DATI ■ DISEGNATO¬ 
RE MECCANICO PROGETTISTA - 
ESPERTO COMMERCIALE - IMPIE¬ 
GATA D^AZIENDA-TECNICO D^OF- 
FICINA - MOTORISTA AUTORIPA- 
RATORE - ASSISTENTE E DISE¬ 
GNATORE EDILE e i modernisslfni 
corsi di LINGUE. 

Imparerete in poco tempo, grazie 
anche alle attrezzature didattiche 
che completano i corsi, ed avrete 
ottime possibilità dMmpiego e di 
guadagno. 


comBO aRimMTAmo pratìco 

(con mmtmrlmiO 

SPERIMENTATORE ELETTRONICO 
particolarmente adatto per i giovani 
dal t2ai 15anni. 


IMPORTANTE; al termine di 
ogni corso la Scuola Radio 
Elettra rifascia un attestato da 
cui risulta la vostra preparazio¬ 
ne. 


Scrivete il vostro nome cognome e 
indirizzo, e segnalateci il corso o i 
corsi che vi interessano. 

Noi vi forniremo, gratuitamente e 
senza alcun impegno da parte vo¬ 
stra, una splendida e dettagliata 
documentazione a colori. 

Scrivete a: 



Scuola Radio Elettra 

Via Stellone 5/F6 
1012G Torino 

perché ondhe tu valga di più 


PflESA D ATTO 

D£L MINISTERO DELLA PUBaUCA ISTRUZlOHE 
HL1^ 


Là Scuola Sadio Llóttra è àosocìatà 
alla AI.S.CO. 

Associazione Italiana Scuole por Oorrispor^niTA 
per la tutela dell'aUiovo. 


f&ìComtSA.scRrfsxm$TJU 






FREQUENZIMETRO 
110/8610 


li I I I J_ 

' display ad 8 cifre LED n 
' frequenza garantita da 10 Hz 
a 600 MHz (tipica da 5 Hz a 750 MHz)’ 
' base dei tempi a 10 MHz compensata 
in temperatura —(— 


8110 KIT {100 MHz|: t. 1 S 2.000 
8610 KIT {600 106 . 0 ÙC 

8610 MONTATO; L. 228,000 
Sonda: 1;1 - L. 22.000 
Sonda I 0 r 1 . L. 29.000 
Sonda: 1:1 e 18:1 - L. 06.080 
{|,V,A, !NCLt|SA} I I 


tre tempi di campionatura - 
rìsoluzione sino a 0,1 Hz 
alimentazione a pile (4 mezza torcia) 
0 a rete con alimentatore esterno 
circuito per la ricarica di pile NìCd 

I I I I I I I 


i ! I i ' I I 

MULTIMETRO 2035 


accuratezza di base in CC 0J% 

6 funzioni per 32 portate 
possibilità di sonda che 
"congela" la lettura 
ingresso a due terminali per 
tutti i tipi di misura , 

grande display LCD da IJ mm^ ~ 
200 ore dt autonomìa con pila 9 V 
partitore d'^ingresso con 
resistenze tarate a LASER 


Km L. 135.000 
MONTATO L. 1 SS .000 
U V A INCLUSA) 


-^-'-1-^-1-^^-1- 

.GENERATORE DI FUNZIONI 
MODELLO 5020 A ’ 


t f i I 

onda sinusoidale, quadra, triangolare 
frequenza da J Hz a 200 KHz 
in 5 portate 
possibilità di controllo 
di frequenza esterno 
uscita separata TTL ' 
sweep sino a 100:1 
offset in cc per lavorare con ogni — 
classe di ampliFicatorì 
per audio, ultrasuoni, sistemi digitali, 
servo sistemi, ecc. 

I I I I I I I 


A&SEMBLATO L. H 8.000 
‘ (I.V.A. INCLUSA) 


dai migliori rivenditori 
o direttamente da: 


lllrfl^n Angìoiìna, 23 — 34170 Gorizia 
ULUIII Tel. 0481/30.90.9 




























































































































Una linea di 
HI-FI per auto 
molto completa, 

molto inglese, 


Hl-Fl. 


Bandrìdge 

I Ybrft Roadf London S1V79 8TR Engkmd. 


Job Line 


















□ Non abbonato O Abbonato 

















































































































































































































































































































































©l©l<tOr Infocarci IO 


TTL- IC 3 


trigger di schmitt 


NAND trigger di schmitt 
con 4 ingressi 
7413: fan-out 10 


trigger di schmitt 
invertente 
7414: fan-out 10 






•un 


I tri gger d i Sch m itt servo no al la messa i n forma deg I i t m pu Isl cioè trasforman o u n 
segnale di entrata che sì evolve lentamente in un segnale di uscita dai fianchi 
ripidi che servono per pilotare dei circuiti TTL normali. 

Per i circuiti che figurano in questa scheda, la tensione di soglìasuperioreèdi 1,7 
V e la tensione di soglia inferiore è di 0.9 V. Llsteresi risultante dì 0.8 V è 
compensata in temperatura. Ciò permette di realizzare dei generatori di segnali 
ad onda quadra a rete RC stabili, la cui frequenza massima può raggiungere 
qualche MHz. 



©l©l<tOr Infocard 11 

CMOS-IC 3 

trigger dì schmitt 


NANO trigger dì schmitt 
con 2 ingressi 

4093 





trigger di schmitt invertente 
40106 




{>■ [>• 

1>- [>■ 



I trigger di Schmitt servono alla messa in forma degli impulsi cioè trasformano un 
segnale di entrata che si evolve lentamente, in un segnale di uscita dai fianchi 
ripidi che servono per pilotare dei circuiti CMOS normaii. 

Le tensioni di soglia e l’isteresi dipendono in larga misura dalla tensione dì 
alimentazione. 

D'altra parte il coefficiente di dispersione da un esemplare alt'altro può raggiun¬ 
gere il 100%. Tuttavia le tensioni di soglia sono molto stabili in temperatura; ciò 
permette dì realizzare dei segnali ad onda quadra a rete RC dì facile uso da cui la 
frequenza massima può raggiungere qualche centinaio di kHz afia condizione di 
utilizzare una tensione di alimentazione stabile. 



©l©l^tOr Infocard 12 

Informazìoiìi generali 1 

Crossover per 
altoparlante | 

(12 dB/ottava) 


crossover due vie 


crossover tre vie 




Lt = 


CI = 


RL*V2 

2*7r*fc 


2 “ IT ' fc * R t_ ' 


L2 = LI 


C2 = C1 


LI = 


CI 


RL-V2 

2.7r-fci 


L3^ 


PÌL-V2 
2 * TT- fc2 


1 


-C3- 


1 


2.;r-fc,-RL-N/2 2 * TT ■ fc2 ' RL-n/2 

L2 = L1 L4 = L3 

C2 = CI C4 = C3 












































































































HfAO^^HONES 






ruNEf» phono 


SElfCtOft 




volume 


TREB*-^ 


pOWEfl 


stèreo 


SlGW*L 


ppWER 


HI-FI MICRO-LINE AMTRON, la linea che restituisce 
spazio, ingentilisce l’arredamento, diffonde il suono limpido, 
Amerete di più la vostra casa con j^225SIb? 55^ 
Hi-Fi Micro-Line Amtron. III I llllfv 


Distribuiti in Italia dalla 









